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ESIPUHE

Uusiutuvan aergian kuntakatselmuksen mydt@appeenrannan kaupungiavoitteena onsaada lisdé tietoa
paatbksenteon tueksi uusiutuvan emggan kayton lisdamisen mahdollisuidtsija parantaa julkisten raken-
nusten energiatehokkuutta_isdksLappeenrannakaupungintavoitteena on lisata omaa ymmarrystaan ja
tietamystaan uusiutuvista energiavaroista ja niiden diiamismahdollisuuksista. Kagémuksen myota
kaupunkisaa myds kokonaiskuvan energiankaytortgatannon nykytilanteestalusiutuvan energian kun-
takatselmus tukee Lappeenrannan kaupungidINKUtavoitteiden saavuttamista sekillotiva Oy:n hallin-
noiman energiatehokkuussopimustoinmantavoitteiden saavuttamista.

Tama uusiutuvan energian kuntakatselmus kasittelee kappeenrannan kaupungaiuetta. Tarkastelussa
kaytetty referenssivuosim2016, mikali raportissa ei muuta mainitdastaavaa kuntakatselmusta ei ole
aiemmin toteutettuLapeenrannan kaupungin alueelleCAConsulting Oy:ieli Kumpulainen, Antti Niska-
nen ja Emma Salmindgonimivat katselmuksen tekijoind. Vastuullisena katselmoijana projektissa toati

Kumpulainen Katselmointi totetettiin aikavalilld16.1.2018-30.9.2018.

Business Finlan@y myodnsi Lappeenrannan kaupungille 10.1.2@d8iutuvan energian kuntakatselrsta
vartenenergiatuen, jonka osuus on maksimissaan 60 % projektin kokonaiskustannuksista. Loput katselmuk-
sesta aiheutuneet kustannués(40 %)Lappeenrannanaupunkimaksoi itse.

Katselmuksessa tarvittavien lahtotietojen toimittamiseen ja tydryhmé&én osallistuivat:

Lappeenrannan kaupunki
Lappeenrannan kaupunki
Lappeenrannan kaupunki
Lappeenrannan kaupunki
Lappeenrannan kaupunki
Lappeenrannan kaupunki
Lappeenrannan kaupunki
Lappeenrannan kaupunki
Lappeenrannan kaupunki
Lappeenrannan kaupunki
Lappeenrannan Energlay
Wirma Oy

Lappeenrannahentoasema Oy
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TERMIT JA LYHENTEET

Aluelamp6

CHP

Energialdahde

FISS

HINKU

Kaukolamp6

KETS
Kpa
Lampokeskus

Lampdoyrittaja

REF

Rajoitetun alueen keskitetty lammitys ilman séhkon ja lammon yhteistuotan-
toa.

Energiantuotantolaitogpka tuottaa seka sahkoa ja lampoa; yhdistetty sdhkon
ja lammaontuotanto.

Aine tai ilmid, josta voidaan saada energiaa joko suoraan, muuntamalla tai siir-
tamalla.

Finnish Industrial Symbiosis System (teolliset symbioosit Suomgistagty -

hon perustuva toimintamalli, jolla pyritdan auttamaan yrityksia ja muita toimi-
joita tehostamaan keskinéista resurssien hyodyntamista sekd synnyttdmaan
uutta liiketoimintaa.

llImastonmuutoksen hillinnan edellakavijdiden verkasto

Kaukdammityksella tarkoitetaan keskitettyd lammontuotantoa ¢gakelua.
Lammitysvesi toimitetaan jakeluverkon valityksella kuluttajalle kiinteistén lam-
mittamiseen

Kuntien energiatehokkuussopimus
Kiintean polttoaineen
Energiantuotantoléos, joka tuottaa yksinomaan lampdenergiaa.

Lampdyrittdja vastaa polttoaineen hankinnasta seka lampokeskuksen toimin-
nasta halutussa laajuudessa ja saa korvauksen asiakkaalle myydyn energiamaa-
ran mukaan.

Kierratyspolttoaine. Kierratyspibaineet jaetaan niiden alkuperén ja laadun
mukaan kolmeen luokkaan RER. REF 1 on naista polttoaineista laadultaan
paras

Takaisinmaksuaika (TMA) Takaisinmaksuaika investoinneisgaka,jossa investoidun muutoksen tuomat

TEM

Uusiutuva energialdhde

sadastot saavuttavat investoiilsumman
Ty& ja elinkeinoministerio

Uusiutuvilla energialahteille tarkoitetaan tassa pupeltobiomassaja jatepe-
raisia polttoaineita, aurinkoenergiaa, tuuja vesivoimalla tuotettua sahkda
seka lampopumpuilla tuotettua lamg@o

Uusiutumaton energialahdé&Jusiutumattomilla energialahteilla tarkoitetaan tassa fossiilisia polttoaineita

LCA Consulting Oy

(6ljy, maakaasu ja kivihiili) seka turvetta

Laserkatu 6, 53850 Lappeenranta Y-tunnus 2525393%

Puhelin +358 40 7628 444

www. LCAConsulting.fi



Voimalaitos Energiantuotantolaitos, joka tuottaa yksinomaan lampdenergiaa (pl. tdssa kat-
selmuksessa M&aniemen Voimalaitos)

YKSIKKOLYHENTEET

a VUOoSi
GWh Gigawattitunti,1 GWh = 200 MWh = 1000000 kVh
ha hehtaari, 1 ha = 1000 n?
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1 YHTEENVETO

1.1 Katselmuskunta

Lappeenranta on miltei 7800 asukkaan kaupunki Etef@rjalassa. Lappeenrannalla onm@D km yhteista
rajaa Vendjan kanssidaupungin muitaajanaapureita ovaEtel&Karjalastd.emi, Taipalsaari, Luumaki, Ruo-
kolahti ja Imatra seka Kymenlaaksosta Miehikkalan kunta

Lappeenrannassa on runsaastérkittaviateollisia toimijoitamm. metsa, mentti-, kaivos ja elintarvike-
teollisuuden aloilla Teollisilla toimijoilleon merkittava tyéllistava vaikutus seké vaikutuksia myds mm. Lap-
peenrannan maantieteellisen alueen paastttaseeseen ja energiankay@iipungissa uusia ammattilaisia
mm. teknikan ja tervegenrhuollon aloille kouluttaa Lappeenrannan teknillinen yliopisto ja Saimaan ammat-
tikorkeakoulu.

1.1.1 Energiantuotannon ja-kaytén nykytila

Merkittdvimmatkaytetytenergianlahteet Lappeenrannassa ovat uusiutuvaa energlavatpolttoaineet,ts.
metsateollisuuden sivuvirrat ja biopolttoaine&tuonna 2016 aiden osuskaikistakaytetyistapolttoaineista
oli 75%. LAmmodtuotannossa puupohjaisten polttoaineiden osuus oli%81Toiseksi merkittavin [Ammaon-
tuotannon polttoaine oli maakaasu 8%:nosuudella.

Lappeenrannassa tuotetaan noin puoldtieellakulutetusta sahkosta. Tuotanto tapahtyn@&osinCHPlai-
toksilla,joidentuotanto vuonna 201@li yhteensénoin 1 350 GWh. Lappeenrannan kaupungissa erillisséihko
tuotetaantuulivoimalla,ja vuonna2016 sita tuotettiinnoin 34 GWh.

Lappeenrannassa teollisuudella bnomattavaosuus energian loppukaytdsta. Teollisuuden energiankayton
osuus oli 8%6 (9000 GWh)kaikesta alueen energiankaytdsta vuonna 20X1&rgian loppukulutuksesta 6%

oli teollisuwlen hoyryn ja lammon kagda, 21 % teollisuuden s&hkon kaytidja 10 % energiasta kaytettiin
kiinteistdjen lammitykeen. Loput 5%energistajakautuipalveluiden ja rakentamisen seké asumisen ja maa-
talouden sa&hkonkayttoon.

Lappeenrannan kaupungin alueeln yksilaajakaukolampoéverkko, jonka alueella on seitseméan lammon-
tuotantolaitosta; Kaukaan Voimasahkon ja lammon yhteistuotanttaitos KauVg, Mertaniemi, Skinnarila,
Kahilanniemi, Lauritsala, Ihalainen ja Hyrymaen lampélaitos. Nama laitoksesi KauVo) ovat teholtaan
yhteensa 250 MW. Naiden lisaksippeenrannan alueelkrillisiin pienempiinaluelampdéverkkoihin tuottaa
lampo6éa kahdeksan lampolaitosta, joiden yhteenlaskettu teho on noin 28 MW. Erillisia aluelampdéverkkoja on
Joutsenossa, Mustolassaelkdharjuss&®auhasakylpylan alueella ja Vipelentiella

Lappeenrannan kaupungaiueen kiinteistdjeddmmaontuotannon jakautuminen polttoaineittain on esitetty
kuvassa 1.
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= Kauko- ja aluelampd

= Oljy ja kaasu

= Sahko

= Maalampd

= lImalampo

= Muut uusiutuvat (puupohjaiset)

Tuntematon

Kuva 1. Lappeenrannan kaupungin alueen lamméntuotannon jakautuminen podiiiain.

Kuvan larvot pohjautuvat Tilaskeskuksen rakennustietokannditastoihin ja ominaislammityskertoimiin.
Lappeenrannan kaupungin alueen kiinteistoidigpyolet, 53% lampenee kaukeja aluelammollaVuonna
2016 lkauko ja aluelammon tuotannossausiutuvien polttoaineiden osuus oli 69. Kaukolammon jalkeen
merkittdvimmat kiinteistéjen lammitysmuodmvat 6ljy ja kaasulg %) seké puupohjaet uusiutuvan ener-
gian lammitysmuodot (12).

1.2 Uusiutuvien energialdhteiden kayton lisaéamismahdollisuudet

1.21 Uusiutuvien erergialahteiden kaytdnnykytila ja lisaamispotentiaalit

Lappeenrannassa kaytettiin vuonna 2016 uusiutuvia energiavaroja sdjaki@mmaontuotantoon yhteensa
noin 101 TWh. Suum osa uusiutu\dta polttoaineistakaytettiin teollisuudessaahkdn ja lanpo6n. Puupolt-
toaineet muodosivat merkittdvimman osuuden kaytetyista uusiutuvista energiavaroista, lahésedifoin
9800 GWh

Kuvassa 2akyyuusiutuvien energialahteidenykykayttd Lappeenrannan kaupungin alueella vuonna 2016
ja Lappe@rannankaupungin alueelta saatavissa olevien uusiutuvien energialéhteghemgiantuotantgo-
tentiaali. Puupolttoaineiden merkittdvasta osuudesta johtuen uusiutuvien energianlahteiden energiantuo-
tantopotentiaali on esitettyerilladnkuvassa 3.

LCA Consulting Oy
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Puupolttoaineet [ ———————————

Peltobiomassat !
Biokaasu ¥
Jatepolttoaineet [
Tuulivoima |
Aurinkolampo 1
Aurinkosahko ®
Maalampg |
llmaldmpopumput |

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
GWh/a

B Arvioitu potentiaali [GWh/a]  m Kayttd vuonna 2016 [GWh/a]

Kuva2. Uusiutuvan energialdhteiden kaytfé energiantuotantopotentiaavuonna 208.

Puupolttoaineet |G
Peltobiomassat [N
Biokaasu IIININGEE
Jatepolttoaineet | INEEEEG_—————
Tuulivoima |G
Aurinkolamps |G
Aurinkosahko NG
Maalampo [
limalampopumput [

0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0 350,0 400,0 450,0 500,0
GWh/a

m Arvioitu potentiaali [GWh/a]

Kuva3. Uusiutuvan energialahteidesnergiantuotantopotentiaali.
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Kuten kuvasta 2 ndhdaaausiutuvan energian lahteista eniten on kaytefiyupolttoaineta. Verrattaessa
puupolttoaineiden energiantuotantgotentiaalia nykyiseen kayttoon, havaitaan ettappeenrannan kau-
pungin alueellaon mahdollista lisat&delleenpuupolttoaineiden hyddyntamistaviydsaurinkaenergianja
biokaasurpsalta onreilusti energiantuotantgotentiaaliahyddyntamatta(kuva3).

Lappeenrannan kaupungin alueella on yksi jatteen rinnakkaispolttolaitos, FinnsemenginBsementilla
kaytettiin vuonna 2016 noin 258BWh kerratyspolttoaingta (kuva 2). Yhtaan varsinaista jatteenpolttolai-
tosta Lappeenrannassa ole. Jatepolttoaingien kayttéavoitaisiin Finnsementilla lisatd vuoden 2016 polt-
toainekayttétietgen perusteellanoin 203GWh/a, jolloin hyddynnettavissa oleva kokonaispotentiaali jat-
teenpoltolle olisi450 GWh/a(kuva3). Jatepolttoaineiden kayba Fnnsementilldrajoittavat sementin tuo-
tannon asettamat rajoitukset kierratysai jatepolttoaineen kaytolle.

Lappeenrannassa ei hyddynneta nykyisellaan peltobiomassoja poltossa eik& biokaasun tai nestemaisen bio-
polttoaineen tuotannossa. Peltoviljelyn sivireista peltobiomassojen energiantuotantopotentiaaliin on si-
sdllytettysata prosenttisestiiljan viljelystd muodostuvista oljistidenosuus ja maara on sivuvirroista mer-
kittavin. Energiantuotantopotentiaali on lasketlettaen, etta oljet poltetaan.Vaihtoehtoisesti oljet voitai-

siin hyddyntaa biokaasumotannossamadattamalla

Lappeenrannassa ei ole biokaasun tuotantoa, mutta Lappeenrannan alueella on useita biohajoavia virtoja,
joilla olisi metaanintuottopotentiaalisBBiokaasun energiantuotantopotgiaalissa on huomioitbappeenran-

nan kaupungiralueella syntyvakotitalouksien biojatteetjatevesilietteet, hoitokalastuksen saalisaato-
paikkakaasu seka maatalouden biohajoavista jakeista viljelyn sivuvimatgealouseldinten lanna€klainten

lannan potentiaali perustuu arvioon lannan energiasisallosta, jos kaikki muualle kuin laitumelle paatyva lanta
hyodynnettaisiinViljelyn sivuvirtojen osalta tarkastedsaon huomioituviljojen oljet, 6ljykasvien korret, esi
mentuotannon nurmi ja kesantonurntluomioitavaa on, etté viljelyn sivuvirtojen metaanintuottopotentiaali

on laskettu niin, ettd kaikki viljelyn sivutuotteet kerattaisiin talteen ja hyédynnettaidiitevesilieteen po-
tentiaalin on sisallytettyyhdyskunnan ja metsateollisuuden jatevesilietet. Myds netsateollisuuden jate-
vesilietteiden energiasisaltd on karkealla tasolla arvid@iokaasun energiantuotantopotentiaali on laskettu
siten, etta kaikki Lappeenrannan kaupungin alueella syntyvat ko. jakeet madatetaan.

Lappeenrannan kaupungin &lella erillissahkatuotetaantuulivoimalla. TuuliSaima@y hallinnd Muukon
tuulipuistaa, jossaon nykyiselldén seitseman voimal#&atselmuksessa todettilbappeenrannadoutsenon
alueen olevan tuuliolosuhteiltaan otollinen tuulivoiman rakentamiselippeenrannan kaupungimahdol-
lisuutta rakentaatuulivoimaloitarajoittavat niin maisemalliset seikat kuin puolustusvoimien viimeaikaiset
tutkavaikutuspaatotkset koskien Suomen itérajalla olevia tuulivoimahankkditakon alueelle, Joutsenon
Kaukkorvenkankadk oli suunnitteilla rakentaa viela kaksi voimalaa lisaa. Halbiikeuden paatoksstavoi-
maloiden suunnittelutyd kuitenkin lopetettiin vuonna 2017.

Selkeatuusiutuvan energiandéamismahdollisuudet [6ytyvéurinkosahkdstja aurinkolammaostaAurin-
koenergian kokonaitsiotantopotentiaali voi olla suuremkuin kuvassa, sillakatselmuksessanergiantuo-
tantopotentiaalia aurinkolammolle on oletettalevanvain kauke ja aluelampokiinteistdjen ulkopuolikl
séhka ja oljylammityskiinteistoi&, nallakin vain niin ettd 20 % kokonaislammontarpeesta korvattaisiu-
rinkolammolla. Aurinkoenergian tuotantoon soveltuvan kattopiatan laskentaan on myos kaytetty keski-
maaraisia arvioita. Lisdksi eritoten aurinkopaneeleita olisi mahdollista sijoittaa myoslenkuial kiinteisto-
jen katoille esimerkiksiiinteistdjen valitttmaan laheisyyteemaahan Tama lisési todellista potentiaalia
merkittavasti
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lImalampdpumppujd.appeenrannan kaupungin alueella hyédynnetagikyisn merkittavasti Huomiorar-
voista on, ettdampopumppujen energiantuotantopotentiaali on todellisuudessa suurempi kuin kudassa
Katselmuksessa on huomioitu ilAlenalampépumppujen lisddminen kaikkiin sahkdlammitteisiin kiinteistoi-
hin ja maalammon lisddminen puoleen oljylammitteisista kiintess#diTodellisuudessa poistoilmalampo-
pumpuilla ja myds ilmaesilampoépumpuill@oitaisiintuottaa enemman [ampoa kuin pelkilla ilmalampépum-
puilla. liImalampdpumppuja olisi mahdollista lis&thkdlammitteisten kiinteistojen lisaksiyds muihin kiin-
teistihin. Vastaavasti kuin aurinkoenergian kohdalla, lammonlahteet lAmpdpumppuihin ovat esimerkiksi
maaldammon kohdalla hyvin suuret, ja niiden soveltamisen ei tarvitse rajoittua vain kiinteistokoheaisiin
mitystaparatkaisuihinMy®s geoenergiaa olisi mahdollistayddyntadsuuremmassa mittakaavassgkyista
enemman

Yhteenvetona voidaan todetausiutuvan energiamykykéywon olevanpuupolttoaineiden vuoksi Lappeen-
rannan kaupungin alueella merkittédgkuva 2) Lappeenrannan kaupungaiueellaon nykykaytosta huoli-
mattaa edelleermerkittdva maard hyydynnettavissa olevaa uusiutuvan energian potentia@diava3). Huo-
mioitavaa ongetta Lappeenrannan kaupungalueella ormonipuolisia mahdollisulgia uusiutuvan energian
kayton lisaamiseen.
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1.22 Toimenpide-ehdotukset uusiutuvien energialahteiden kayton lisddmiseksi

Uusiutuvien energialdhteiden lisddmismahdollisuudedden 201&oteutuneisiin lukuihin verrattunan esi-

tetty taulukossa 1Taulukossa on ndhtavikdotettujentoimenpiteiden vaikutukset energlahteiden kéayt-

toon, jakautumiseen ja hiilidioksidipaastoihin. Sahkén tuonnin ja viennin hiilidioksidipaastoja ei huomioida
taulukon kokonaispaastoissa

Taulukkaol. Energialahteiden kulutus nykytilanteessa ja kulutusennuste ehdotettujen toimenpiteldearja

Nykytilanne Toimenpiteiden jalkeen
GWh/a % GWhia | % CQ'rt'/‘;‘“tos'

Oljy 155,2 1,3 153,1 1,3 -430,9
Turve 356,6 3,0 356,4 3,0 -67,9
Kivihiili 19,9 0,2 19,9 0,2 0,0
Maakaasu 895,2 7,6 895,0 7,6 -31,5
Muut uusiutumattomat 179,2 15 179,2 15 0,0
Yhteensa uusiutumattomat 1 606,0 13,6 1 603,6 13,6 -530,3
Puupolttoaineet 9754,8 82,6 9 755,5 82,6 0,0
Peltobiomassat 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biokaasu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Jatepolttoaineet 246.9 2,1 246,9 2,1 0,0
Tuulivoima 34,0 0,3 34,0 0,3 0,0
Aurinkoenergia 0,7 0,0 3,3 0,0 -345,2
Vesivoima 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Muut uusiutuvat 63,7 0,5 65,1 0,6 -56,6
Uusiutuvat yhteensa 10 100,1 85,5 10104,9 | 85,5 -401,8
Tuntemattomat 105,2 0,9 105,2 0,9 0,0
Kaikki yhteensa 11811,3 100,0 11 813,6 | 100,0 -932,1
Sihkon tuonti 1 469,2 - - - -
Sahkon vienti 0,0 - - -

Taulukossa 2 on esitetty yhteenvéiedot katselmuksessa tarkastelluista uusiutuvien energialdhteiden kay-
ton lisddmismahdollisuuksistappeenrannan kaupungin kiinteistdisé@iinkopaneelein tuotetlla sahkolla
korvataan kiinteistdjen sahkoénkulutusta ilmalampdpumpiila korvataan kiinteistossa lammitykseen kay-
tettdvaad sahkoa. Uimahallien kayttdveden lammityksessa kaytettdvan kaukolammon korvaamisajesi on
teltu aurinkolanpoa. Oljylammitteigi kinteistojaon ajateltu lammitettavanmaalanmolla, iimalanmollatai
pelletilld. My6s aurinkosahkon ja maalammon hybridijarjestelmaa tarkasteltin muutamdgdammittei-
sess&ohteessa.

Taulukossa 2 esitetynvestointikustannukset ovadtaupungillgéévidkustannuksia mahdollisten uusiutuvan
energian tukien jalkeen. Toimenpigddotukset ja niihin liittyva laskenta on esitelty tarkemmin toimenpide
ehdotuksia Ksittelevisséa luvuissab5.5.
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Nro Ehdotettu toimenpide Taloudelliset tiedot Toimenpiteen vaikutukset Erittely
Investointk Saastot Takaisin Korvattava energia-| Uusiutuvien energia-| CQ-paaston | Rgortin | Sovitut jat-
kustannus maksuaika | lahde lahteiden lisdys vahenema | kohta kotoimet
€ € K I a GWh/a t/a T,P,H E*
Aurinkos&hkd, Keltun paivékoti 50900 6800 75 Sahko 0,06 10 5.1 P
2 Aurinkosahko, Lappeen koulu, maal 5545 76400 6,6 Sahkod 0,69 109 5.1 E
voimala
3 Aurinkosahkd, Ymparistétoimen ra- 64700 7800 8.3 SHNhKS 007 11 51 H
kennus
4 Agrlnkosahkoautokatostparlsto- 19000 2100 9.0 SHNhKS 0,02 3 51 H
toimeen
Aurinkosahkd, Yritystilan kiinteistd 105100 13700 7.7 Sahké 0,12 21 5.1 H
6 Aurinkosahko, Lentoasema, katto- 53200 7100 75 SANhKS 006 11 51 E
asennus
! glz‘rlg‘kosahko' Lentoasema, maavo|  gq500 12300 8,1 Sahko 011 18 5.1 H
Aurinkosahko, Ylamaan paivakoti 15700 1900 8,3 Sahko 0,02 3 5.1 H
9 Aurinkosahko, Ylamaan koulu 32900 4100 8,0 Sahko 0,04 6 5.1 P
10 Aurinkosahkd, Parjalan koulu 9600 1200 8,0 Sahkd 0,04 2 51 E
11 Aurinkosahkd, Ravattilan koulu 6 400 900 7.1 Sahké 0,05 1 5.1 E
12 ﬁg&'lzkosahko' Kesdmaenrinteen 43600 5900 7.4 Sahko 0,05 9 5.1 T
13 Aurinkolamp6, Lappeenrannan uimg Turve,maakaasu,
halli (1 200 rd) 173700 9600 18,1 kevyt polttodljy 0.13 28 52 E
14 Aurinkolampd, Lappeenraman uima- Turve, maakaasu,
halli (2 400 r#) 229700 11400 20,1 kewyt polttodljy 0,16 32 5.2 E
15 Aur.lnkolampo, Lauritsalan uimahalli 197600 10300 19,2 Turve, maak.f.;\{isu, 007 o4 59 E
ja rinneasennus kevyt polttodljy
16 Pellettilaitos, Kanavakoti 82300 18800 4,4 Oljy 0,36 98 53 -
17 Pellettilaitos, Ylamaan koulu 78800 15700 5,0 Oljy 0,30 82 5.3 P
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18 Pellettilaitos, Ylamaan péivakoti 70900 3800 18,8 Oliy 007 20 53 £

19 Maalampg Muukonriemen koulu ja 56100 2100 29 o 0.10 20 c4 c
liikuntahalli ' ly , .

20 Maalampd, Pontuksen nuorisotalo 43100 5100 8,4 Oliy 007 15 54 E

21 Maalampd, Pajarilan kuntoutusyk- 174800 27300 6.4 Sliy 039 8 e 4 .
sikko ' . .

22 Maalampo, Parjalan koulu 63300 7700 8.3 Oliy o1 29 54 E

23 Maalampd, Ravattilan koulu 50 000 5700 8,8 Oliy 008 16 54 £

23 Maalampd, Ylamaan koulu 149200 21400 7.0 Oliy 0.20 62 54 P

24 lImalampo, Ylamaan nuorisotalo 10500 2800 3.8 Oliy 005 10 54 £

25 limalampd, Paalan koulu 4700 1300 3.6 Sahké 0.02 5 54 £

26 Hybridi (aurinkoséahko + maalampo) 80300 8900 9.0 Oliy/sahks o1 04 oo -
Parjalan koulu ' , .

27 Hybridi (aurinkoséhkd maalampd), 65900 6600 10.0 Slylsiihkd 0.09 10 co c
Ravattilan koulu ' . .

28 Hybridi (awinkoséahkd maalampd), 199300 25500 - Oliy/sahks 03 4 . o
Ylamaan koulu ' ) .
VAR 2 73600 329200 8,3 41 828

* T=Toteutettu, P = Paatetty toteuttaa tai jatkaa hankkeen selvityksid, H = Harkitaan toteutusta tai hankkeen jatko&gkrityKisioteuteta
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2 KOHTEEN PERUSTIEDOT

2.1 Ylesta
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Lappeenrantaijaitsee Eteldarjalan nmakunnassaMaantieteellisesti Lappeenranta sijoittuu aivan Venajan
rajalle,jasen naapurikuné ovatLuumaki, Lemi, Taipalsaari, Ruokolahti, Imatra ja MiéilékKlykyinen Lap-
peenranta on muodostunut lukuisten kuntaliitosten myota (Lagap&unta ja Lauritsalan kauppala 1967, Nui-
jamaan kunta 1989, Joutsenon kaupunki 2009 ja Ylamaan kunta Z0E0plevaan taulukkooB on kirjat-
tuna perustietojakatselmoitavasa kohteestaja kuvassd on kuvattukaupunginsijainti.

Taulukka3. YleistietoaLappeenrannakaupungista(Maanmittauslaitos2016; Tilastokeskus 20E3

Kaupunginkokonaispintaala 1723,55km?
Maapintaala 1433,44km?
Vesistojen pintaala 290,11km?
Asikasliku 2016 72 872as
Taajamaaste (taajamissa asuvien osuus kuntalaisi2@1.6 89,9%
Asukastiheys 50,8as/maa km

Ruokolahti

Taipalsaan

Savilaipale

Lemi

Lappeenranta
Luumaki

Kuvad. Lappeenrannasijainti (Etel&Karjalan liitto 2015)
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Vuonna 201@&.appeenrannan kaupungugkiluku oli72 872 Kuvass® on esitetty Lappeenrannan kaupungin
vaestdéennuste vuosn 20132030 valilla. Lappeenrannan vaeston odotetaan kasvavan noin 300 henkil6lla
vuosittain. Luonnollisen vaestdmuutoksen oletetaan kuitenkin painuvan negatiiviseksipsiitain kuolee
asukkaita enemman kuin syntyyKuntien valisen muuton ja maahanmuuton oletetaan kasvattavan vakimaa-
raa Lappeenrannassa. (Lappeenrannan kaupunki 2014.)

BO000 T~ === ===~
TBOOD = == - == m = e e o e e e e e e oo
FOO00 [~ == = -

TADOO | e

72000 — et

F0000 - - e

B0 |~~~ =~

e am——Toteutunut

T == = Ennuste perusvaihtoehto

2000 -~ == == = e e e e e e

Eoom T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Kuvab. Lappeenranna vaestdennusteL@ppeenrannan kaupunki 20114

2.2. Rakentaminen seka kaavoitustilanne

Lappeenranan kaupungissa ataan enitenasemakaavalueilla. Taajamissa asuu 89,9 % kaupungin asuk-
kaista ja loput 10,1 % kaupunkilaisista asuu hagatusalueellakuntaliitoksista johtuen Lappeenrannan alu-

eella on useita toisistaan erillisia taajaralueita. 1so kskustaajamalue on kauimmin Lappeenrantaan kuu-
lunutta aluetta. Nuijamaan, Joutsenon (ml. Rauhan alue), ja Ylamaan alueet on liitetty Lappeenrantaan vasta
myo6hemmin(Tilastokeskus 2018d)appeenrannan asemakaaahieeton merkitty kuvaan 6
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Kuva6. Lgppeenrannan asemakaawaueet ja keskustaajamat (Lappeenrannan karttapalvelu 2018)

Lappeenrannan kaupungin kaavoitus on jakautunut asemaakaavoitusalueiksi taulukon 4 mulEisestt

man ja kaupunkikehityksen toimialan kaupunkisuunnittelu on laatiragpeenrannan kaupungin kaavoitus-
ohjelman 2018020, ja sesisalt& alueet, joille kaavoitustoimenpiteitéohdistetaan l&hivuosina. Lappeen-

NI YyYyFyYy 1Fdzlddzy3Ay GF@2A00SSy I 2y VdARS bskilleskabad; (i | dzo
jossa teemoina ovahm. viheralueverkosto, ekologinen verkosto, uusiutuva energia, luonnonvarat ja ekosys-
teemipalvelut.(Lappeenrannan kaupunki 2018a.)
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Kaavoitustilanne

Asemakaavalappeenrannan keskustaajaman alue ulottueHétdsi

suunnassa Rutolasta KiiskinmékeeMijastolaan asti ja etelpoh-

jois-suunnassa Voisalmesta Kuuselddigssiltaan ja Karhuvuoreen

saakka

Muita asemakaavalueita on mm.Joutsenossa, Rauhassa, Nuija-
maalla, Yldmaalla, Tuosassa seka Haautasaaremnanta-alueilla

Lappeenrantan pientalovaltainen kaupunki, jossa myds kerrostaloja on runsdasiiukkoon 5 on koottu
Lappeenrannaalueen kiinteistentiedot. Rvi- ja pientaloissa asuvien osuasuntokunnistali 46,7 %, mika
on 7 prosenttiyksikkdenemman kuin Suomessa keskimaarin. Myos vuokralla asuvien (&LA@9%6pli Lap-
peenrannassa hiukan suurempi kuin koko maan keskiarvo. (Tilastokeskus 2appagnrannaalueella on
myosrunsaast (yli 3100vapaaajan asuntogTilastokesku2018&).

Taulikko 5 Lappeenrannakiinteistdjakauma (Tilastokeskus 2018

LAPPEENRANTA Yhteensa
Rakennuksia Rakennuksen kerrosala

Kiinteistotyyppi [Ikm] [m?]
Erilliset pientalot 14721 2 045 333
Rivi ja ketjutalot 731 320 857
Asuinkerrostalot 1037 1478 674
Liikerakennukset 409 602 566
Toimistorakennukset 149 191 615
Liikenteen rakennukset 599 161 729
Hoitoalan rakennukset 117 135 585
Kokoontumisrakennukset 170 124 447
Opetusrakennukset 100 224 858
Teollisuusrakennukset 553 826 460
Varastorakennukset 370 363 108
Muut rakennukset 56 14 012

2.3 Elinkeinorakenne

Lappeenrannan elinkeinorakenne ty6paikkojekautumsen suhteer(alkutuotantoon, jalostukseen, ja pal-
veluiden tydpaikkoihijwastaa hyvin pitkalti koko Suomen keskiardderkittdva osa Lappeennmassa asu-

vista kay kaupungin alueella tdissa. Vain noin 15 % lappeenrantalaisista tydskentelee muualla (mm. Imatralla,

Kouvolassa) kuin Lappeenrannassa.
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Taulukkab. Tietoakaupunginelinkeinorakenteesta ja tydpaikoistdi{astokesku2018a)

Elinkeinorakane: @015)

Alkutuotannon tydpaikkojen osuus 1,9% (koko Suomi 3 %)
Jalostuksen tydpaikkojen osuus 21,3% (koko Suon#05 %)
Palveluiden tydpaikkojen osuus 75,7 % (koko Suony5,1%)

Kaupungissalevien tydpaikkojen lukumaar2@15 30844 kpl

Asuinkunnassa tydssakayvien osuusltigiesta tyovoi- | 85,8% (koko Suomi 67 %)
masta 015

Elékkeella olevien osuus vaesto<2815 26,5% (koko Suoni4,9%)

Suurimmat tyéllistdjat Lappeenrannassa okzslaKarjalan sosiaalja terveydenhuollon kuntayhtymé.ap-
peenrannan kaupunkiUPMKymmene OyjLappeenrannan teknillinen yliopistSaimaan ammattikorkea-
koulu, Stora Ensé®ood Product©y Ltd Metsé Fibre OyWaasan OyThe Switch Drive Systems,®gmira
Chemicals QyNordkalk Oy AbMetehe OyVRyhtitt, Fazer Makeiset QyPuolustusvoimatniaasotakoul
ja Outotec Oyj(Lappeenrannan kaupunki 204.8

Lappeenrannassa on runsaasti sadeollisiatoimijoita, joilla on merkittava tyollistava vaikutus seké vaiku-
tuksia myds mm. Lappeenrannan maantieteellisereah padstétaseeseen ja energiankayttéon. Metsateol-
lisuuden toimijoita Lappeenrannassaat UPM Kymmene Oy:n Kaukaan tehtaat ja biojalost@eiaJout-
senossa toimviat sellunvalmistajaMetsa BoardOyjja Metsa FibreDy.

Lappeenrannassa anyoskaivostoimntaa. Kalkkikivel louhii NordkalkOy Ab Muita teollisuuden toimijoita

ovat Finnsemerti Oy:nsementtitehda jaelintarviketeollisuuden toim§t VaasanOy:nleipomo, Fazer Lei-
pomot Oy jaFazerMakeiset Oy:rmakeistehdasLappeenrannan kaupungissa myodsrunsaasti pienia ja
keskisuuria konepajateollisuuden toimijoita. Yliopiston ja ammattikorkeakoulun tutkimusten myéta on Lap-
peenrantaan syntynyt uusia innovatiivisia yrityksia.

2.4 Keskeisia lahtttietoja energiantuotamostaja -kaytosta

Lappeenrannassa on ergiantuotantoa sekaaupungin(Lappeenrannan Energiay) omistuksessa etta te-
ollisuuden omistuksessa. Teollisuuslaitoksista mm. metsateollisuuden toimijat {Pvhenea Kaukas
Metsd Boarda Metsa Fibrgja muut teollisuuden toimijakemira Chemicals, @a EnsoNood Productin
Honkalahden saha ja Finnsemeltttbttavat energiaa omiin tarpeisiinsa.

Kaukaan Voiman CH&itos tuottaa prosessihdyrya ja séhkoa URMnmenelleseka kaukolampoa verkkoon.
Kaukolampoa tuotetaan myos erillisilla pienemmilla lanagoksilla eri puolilla Lappeenrantdaappeenran-
nan alueella on useita erillisia aluelampoéverkkoja. Lappeenrannan keskustagljaeea lisaksi erillisia lam-
poverkkoja on Selkaharjulla, Mustolassa, Pelkolantielld, Joutsenossa, Rauhasdangi®ipgPdari 2018).

Lappeenrannan alueella on sdhkon erillistuotantoa Muukon tuulipuisttsséksi Mertaniemesséa omgrid
Oy:n hairidreservina kayttamat maakaasuturbiinit.

Lappeenranna@alueen energiantuotantoonkayttdon ja-siirtoon liittyvia keskeisia tieja on koottu tauluk-
koon 7.
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Taulukkor. Energiantuotantoon ja siirtoon liittyvat dstuksetLappeenrannass@.appeenrannan Energia O§18a)

Lappeenrannan kaupunki omistaa kokonaan Lappeenrannan Eergig
konsernin, johon kuuluu Lappeenrannan Energia Oy jassg¢gprosentti-
sestiomistamat Lappeenrannan Lampévoima Oy ja Lappeenrannan B
giaverkot Oy.

Lappeenrannahampdvoimahuolehtii kaukolammon ja puhtaan veden
tuotannosta, jateveden kasittelysta ja varaveikapasiteetin yllapidosta.
Lappeenrannan Energiavéden liiketoimintana on sahkon ja veden
myynti ja siirto S omistaa, hallinnoi ja kehitta& vegatevesi, sahka ja
maakaasuverkkoja.

Kaupunginomistus alueen
energiantuotannosta

Lappeenrannan Energia on myds osakkaana Kaukaan Voima Oyoss§
men Hyotytuuli Oy:ssd, Tuulisaimaa Oy:ssd, Vainikkalan Vesi Oy:ss§
vera Oy:ssé.

Kaupungiralueen sahkover-

. Lappeenrannan Energiaverkot O
kon haltija PP g y

Kaukolampoverkojen hal-

tija Lappeenrannan Energia Oy

Lappeenrannan kaupunki omistaa noi6@ hehtaariametsag josta 28% on talousmetsadappeenrannan
kaupungin alueella on seitsemé&n turvetuotannon aluett@itsemasta alueesta kuitenkin vain viisi on tuo-
tannossa Turvetuotannonuotantopinta-ala on kokonaisuudessaan 2f@&htaaria(ha). Merkittavimmat tur-
vetuotantoalueet ovat Vapon hallinnoimat Konnunsuo, Lampsansuo sekd Huuhaldsoa turvetuotanto-
alueet ovat ymparivuotisessa kaytéssa. Huuhtaansuon tuotannossa olevan alueealpiatamaalueineen

on noin 30ha, Lampsansuolla noin 5& ja Konnunsolla noin 147a. Lisaksi Vapolla on talla hetkella vireilla
uusi hanke Hydétidnsuolle, jonka tuotantopirsda olisi aumaalueineen noin 9Ma. Tuotannosta on poistu-
nut lopullisesti kaksi aluetighteensa 5ha. (Lappeenrannan kaupunki 2018duehallinbvirasto 2018.)

2.5 Keskeisia lahtotietoja energiansaastta ja kasvihnuonekaasupaéastojen vahe
tamisesta

Lappeenranan kaupunkbn profiloitunut Suomen ilmastopaakaupungiksappeenrantaon tehnyt itse ja
yhdessa muiden Lappeenrannan alueen toimijoidemska merkittévia toimi&ohti vahapaastdisempaa kau-
punkia.Lappeenranta on myo6s yksi Kohti resurssiviisasta kaupwghlaiakkeen edellakavijakunnis{&ISY
verkosto) lahdettyaan ensimmaisen neljan kaupungin joukossa laatismaomaa resurssiviisauskarttaa
vuonna 2015. Kohti resurssiviisasta kaupunitiankkeessa kaupungin tavoitteena on etsid keinoja, joilla
Lappeemannasta tulee hiilineutraali ja jatteetOseka kestavaa kulutusta noudattava kaupunki ja jossa kun-
talaisten keskuudessa vallitsee kestava hyvimvaouoteen 2050 menness&ansainvalisind sitoumuksina
Lappeenranta on mukana ICiMerkostoissgLocal Governments fdustainabilityja Covenant of Mayojs
joissa kaupungit sitoutuvat vahintdan 40 %:n paastovahennyksiin vuoteen 2030 mennessa.
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Jo enna ICLEVerkostojensitoumuksia onLappeenrannallallut oma ilmasteohjelma kasvihuonekaasu-
paastojen vahentamia ja ilmastonmuutoksen varautumisa varten limasteohjelmaatukee vuonna2016
laadittu Lappeenrannan ymparistdohjelmBappeenrannan kaupungiaatimassalappeenranta tsategia
2033ssatavoitellaan ymparistokaupunkina kehittymisedistamalla toimintaa mnPuhdasta j&kestavas
erillisohjelman avulla

Lappeenranta viestii Greenrealibrandin avulla ja Greenreality-divuston kautta kaupungialueen vih-

reista teoista ja pyrkii aktiivisesti kokoamaan asukkaat, yritykset ja muut sidosryhmét mukaan ilmastotalkoi-
siin. Lappeenrannassa toindreemnreality Networkpaikallisen asiantuntemuksen vaihtamiseksi ja puhtaam-
pien energiaratkaisujen loytamiksi.

Tietoa ja ohjeita usiutuvan energian kayttdonostaja puhtaanmistaenergiavalimoistaon annettu asuk-

kaille energianeuvonnan avulla. Koululaisten ja paivakéisten lasten tietdmysta ymparistdasioista ja kes-
tavasta kehityksesta lisataén eritot&aupungin alueella toimivissa Vihreé lipghkouluissaLappeenrannan
kaupunki ormukanaenergiavalinta.fgpalvelussa, jossa yrityksetkaupunkilaisevoivat vertaillaoman kiin-
teistbnsauusiutuvan energian lisdéamismahdollisuuk$iarkossa toimivarergiavalinta.fipalvelun kayttaja

saa kiinteistokohtaisen arvion uusiutuvan energian jarjestelman investointikustannuksista, takaisinmaksu-
ajasta ja hiilidioksidipaastoévahennyksista nykyiseen jarjestelmaan verraten

25.1 Tehdyt toimenpiteet

Lappeenranta owoittanut useita palkintoja tekensidanilmastotyésta. Lappeenranta on osallistunut mm.
WWEF:n Earth Hour City Challenglélpailuun vuonna 2014 ja 20j&sijoittui ensimmaisella kerralla 14 par-
haan joukkoon ja paémyos vuonna 2016 finaaliin. Kilpailusssioitiin kaupunkien toimia ilmastonsuojelun
edistamisési Lappeenranta on valittu Suomen pyorailykaupungikginna 2015. Kaupungissa osaatu
myosjulkisen liikenteen matkustajamaaria nostettua esimerkiksi erilaisilla kampanjoilla ja tempaugesiita.
punki on myds pilotoinut sen omistamien ajoneuvojen yhteiskayttoa.

Uusiutuvia energialahteittmm. aurinkoenergiaa ja maalampdan otettu kaupungiromissaoimissa kayt-
t6on. Kaupungin rakennuksista aurinkopaneeleita on tahan mennessa asennettu laaltisem paloase-
man, Myllymaen paivakodifa Pontuksen paivakikoulun katoille. Lisaksi mm. Lappeenrannan Enaryg

LUT:n ja LOAS:n katoille on asennettu aurinkopaneeleita. Kaupungin omistamissa kohégikgapi on
kaytossa Kasukkalan koulussa.

Lappeenranassa on toteutettu useita hankkeita, joilla on voitu vaikuttaa ympariston tilaan myonteisesti.
Naista esimerkkeina ovat mm. vesistoihin liittyvat hankkEatisalmen pumppaamon toteuttaminen ja usei-

den kosteikkojen rakentaminen Lappeenranta&ihkon kéyn osalta Lappeenranta siirtyi ensimmaisené
suomalaisena kaupunkina ostamaan EKOenergiaa. Kaupungin kiinteistbissa kaytetaan siis vain hiilidioksidiva-
paasti tuotettua metsavoimaa ja tuulivoimaa. Sahkon t@ybon alettu tehostaakaupungissa esinasenta-

malla katuvabihin valaistusteholtaan sdadettavLEDvalaisinet ja toteuttamalla energiakatselmuksia kau-

pungin rakennuksille.
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2.5.2 Energiatehokkuussopimuga kasvihuonekaasupaastot

Lappeenrannan kaupunkn sitoutunut Motiva Oy:n hallinnoimaakuntien enegiatehokkuussopimkseen
(KETS) edeltavalla kaudella 2@ 16 jameneillaan olevallaaudella2017-2025.Lappeenrannan kaupunki

on mydsliittynyt hiilineutraalien kuntien HINKMerkostoon vuonna 2014.appeenranta on sitoutunut ta-
voittelemaan 80%n kassihuonekaasupéastévahennyksia vuodesta 2007 vuoteen 2030 menpassita-

malla energiatehkkuutta seka ottamalla kayttoéon uusiutuvaa energiaa. Lappeenrannan kaupungin alueella
ei ole aiemmin toteutettu uusiutuvan energian kuntakatselmystaitta rakennuksita 96 % ornergiakat-
selmoituvuoden 2013 lopussa.

Lappeenrannan kaupunki seuraa aktiivisesti kasvihuonekaasupaast@jarankehittymista. Kasvihuone-
kaasupaastotavoitteiden toteutumista seurataan vuosittain tilatun-@ortin ja Kasvenemallilla toteute-
tun paastolaskennan avulla.

2.5.3 Suunnitellut toimenpiteet

Lappeenrannan kaupunki huomioi rakennusten peruskorjauksissa ja uudisrakentamisen investoinneissa uu-
siutuvan energian lisddmismahdollisuuden. Tasta esimerkkind on Lappeenrannan kaupungitalohgie-
ruskorjaus, jonka yhteydessa urheilutalon katolle asenne&@0m? aurinkopaneeleja tuottamaan osaa-
kennuksen kayttamasta energiasta.

Kaupungin meneilldén olevaan EARKkkeeseen Kohti hiilineutraalia Etédarjalaa pyritaan sisallyttamaéan
energiavalinta.fisivusta Liséksi sivusto lisdtdanaidollisestkaupungin omaan sivusto, ja sesisaltdlam-
povuotokartan kiinteistoista. Lampovuotokartta perustuappeenrannarEnergiaOyn teettamaan ilmaku-
vaukseen kaukolampdputkistoista.

Lappeenrannakaupungissa on paatetty vuonna 2Q¥ftta kaupunki hankkii uusiutuvigolttoaineita kayt-
tavia ajoneuvoja. Tuleiajoneuvop hankinnan yhteydessatetaan huomioon mydymparisté ja ilmasto-
kriteerit ja arvioidaarkayton aikaiset elinkaarikustannukset. Vman2018 kaupunkikonserni jatkaa ajoneu-
vokannan uusimista biokaasuautoja hankkimgllappeenrannan kaupunki 204.3
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3ENERGIANTUOTANNON J A -KAYTON NYKYTILA

3.1 Lahtotiedot

Tarkastelussa kaytetty referenssivuosi on 2QEhtotiedot on keratty padosinlkisista lahteistda Lappeen-
rannan kaupungimiemmin tekemista selvityksistdietoa on myos pyydettyappeenrannan kaupungri
toimijoilta. Lappeenrannan kaupungiakennuskannan kerrosalat seka-kaélammitystapajakaumat raken-
nustyypeittain on seltetty Tilastokeskukseltalilastokeskuksen tilastoissa on pienia vaaristyrsil{a vain
rakennuslupaa vaativat lammitystapamuutokset kirjautuViéstokeskuksetietoihin. Rakennuskannan tie-
tojen paivittamisekspitaisi esimerkiksi rakennusvalvonnan Kautarkastaa koko Lappeenrannan alueen
kiinteistjen lammitystapa.

TietoLappeenrannan kaupungkokonaissahkonkuluksestaon saatu Energiateollisuus ry:n sahkdtilas-
toista. Polttoaineiden ja sdhkdntuotannon ominaispaastokertoimien lahteina on kaytédstdkeskuksen
energiatilastojga Motivan ohjeistusta Energiataseiden laskennassa kaytetyt oletukset hyotysstatiei
havidstaon esitetty alaluvussa.6.1.

3.2 Sahkdntuotanto

Lappeenrannan alueella on seka erillissahkodntuotantoa @itdistettya sahlon- ja lammontuotant@ (CHP
tuotantoa). Erillissahké Lappeenrannasstotetaan tuulivoimalla. CHRaitokset sen sijaan kayttavat polt-
toaineinaan paasaantoisesti metsateollisuuden sivuvirtoja ja biopolttoaineita.

3.2.1 Sahkon erillistuotanto

LappeenrannamMuukossa sijaitsee TuuliSaimaa Oy:n hallinnoseitsseméanvoimalan tuulipuisto. Muukon
tuulipuisto onensimmainen EtekKarjalan alueka, ja se oli kdynnistyessdan sisamaan suurin tuulipuisto.
TuulMuukon turbiinien yhteenlaskettu teho on 2dW. (Greenrelity 2018a.)

Voimalat ovat Alstom ECO 14fuirbiineja, ja niiden napakorkeus on 9000 metrid jaroottoreiden halkaisija
110m. Vuonna 2016 Muukon tuulivoimalat tuottivat vain G#hsahkda koska vuosi oli vahatuuline(Tuu-
liSaimaa 2017}

3.2.2 Yhdistetty sahké ja lammontuotanto

Lappeenrannan alueelighdistettyja sdhkonja lammaontuotannonaitoksia(CHP)ovat paperiteollisuuden
toimijoiden UPMKymmene OyKaukaan tehtaan yhteydessa (URYmmena ja Kaukaan Voiman laitokset)
ja Metsa Boardyj:ntuotantolaitoksen yhteydessaoutsenossaNaista UPMKymmaenen ja Metsa Boarth
tuotantolaitokset tuottavat sdhkoa ja lampda kyseisten tuotantoprosessien tarpeisiin. Kaukaan @gima
tuottaa UPMKymmerelle johdettavan prosessihdyryn ja sahkon lisdkgos kaukolaméa asukkaiden tar-
peisiin.
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3.2.2.1 Kaukaan Voima Oy

Kaukaan Voim®y (KauVo) tuottaa kaukolAmpdda, prosessihdyrya seka said@i@/on omistaa Pohjolan
Voima Oy (546) yhdessa Lappeenrannan Ene@yan(46 %) kanssa. Laitos on otettu kayttddn vuonna 2009
ja metsateollisuuden sivuvirtojllPMKymmeneKaukaan tehtailta saadaan vuodessa noi¥bRauVon polt-
toainetarpeesta(Pohjolan Voima 2018.)

=
el

Kuwa 7. Kaukaan Voim®y(KauVo) (Pohjolan Voima 2018)

Puuperaisten polttoaineiden lisdksi KauVossa poltetaan myds turkédta ja kaynnistyspolttoaineena Kau-
Vossa kaytetdan maakaasua ja kevytta polttodlg@duVon sahkéteho on 125 MW ja lampéteho 262 MW
(kaukolampoteho 110 MW jarosessihdyry 152 MW)Pohjolan Voima 2018; Lappeenrannan Energia
201&.)

3.2.2.2UPMKymmene Oaukaseka Metsa Boar@yja MetsaFibreOyjJoutsenon tehtaat

UPMKymmen@& Kaukaan tehtaiden prosessihdyryn ja sédhkon tarpeisiétataan KauVon CHRimalan li-
saksi tehtaan omilla sood@ kuorikattilallasekd meesauunill&uorikattila on teholtaan 108 MV jsooda-
kattila 384MW. (It&Suomen ympaéristdlupavirasto paatds 125/052005).

Joutsenossa sijaitsitha Metsa Boarth ja Metsa Fibra sellutehtdlla tuotetaan sdhkéa ja prosessihdyrya soo-
dakattilalla (45MW), primdaarikattilalla (801W), meesauunilla ja kuorenkaasutuslaitokse{léd-Suomen
ympadristblupavirasto paatos 109/06/2, 2006.
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3.3 Sahkdnkulutus

3.3.1 Alueen merkittdvimmat sahkoénkuluttajat

Lappeenrannaralueenvuotuinen sahkdrkokonai&ulutus onvahentynytvuosien 201014 valillamelko
tasaisestiNimenomaan teollisuus on vahentanyt sahkonkulutusta&umonna2016 Lappeenrannan alukee
kulutettiin sahko& 762 GWh jatasta teollisuwden osuus ol2 213GWh (80%).Asumisen ja maataloteen
seké palveldiin jarakentamigen sdhkda kaytettiin suunnilleen yhta paljonrstanseenja maataloteen
246 GWh, palvelihin ja rakentamseen303 GWh.(Energiateollisuus ry 2016.)

Taulkko8. Lappeenrannan kaupungaiueella sdhkonkulutuksen jakautuminen sektoreittailonna 2016 (Energiateollisuus ry
2016

Asuminen ja maatalous Teollisuus Palvelut ja rakentaminen Yhteensa
[GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
246 2213 303 2762

3.3.2 Kaupungin sahkodnkulutus

Lappeenrannan kauptinkuluttivuonna 201&ahk6a 4%64 MWh. Eniteneli 36066 MWh sahkda kului kiin-
teistdissa (ml. [Ammitys)Tamaon noin 73% kaupungin kokonaisséhkdnkulutuksestaiseksi enitereli

7 500MWh sahko6&15 % Xkului katu ja muuhunulkovalaistukseerKiinteistdjen sahkdnkulutuksessa on mu-
kana seka kiinteistojekayttosahko ettd sahkolammitteisten kiinteistdjen kokonaissahkénkulutus.

Taulukkd. Lappeenrannan kaupungs@éhkodnkulutus vuonna 261

Kiinteistotyyppi Sahkonkulutus
[MWh]
Kiinteistdjen sahkdnkulutus (myds lammitys) 36 066
Katu ja muu ulkovalaistus 7 500
Liikennevalot 310
Jatevesipumppaamot ja laitokset 2 285
Kayttbveden tuotanto 3403
Yhteens§ 49 564

3.4 Lammontuotanto

Lappeenrannafergian keskustaajaman a&ella on yksi suuri kaukolampdverkko, jonka alueella on seitse-

man lAmmontuotantolaitosta: KauVo, Mertaniemi, Skinnarila, Kahilanniemi, Lauyitealainen ja Hyry-

maen lAmpdlaitosNama laitokset(pl. KauVo)vat teholtaan yhteensa 25@0W. Naiden lisakserillisiin
aluelampdverkkoihin tuottaa lampdéahdeksandmpolaitosta joiden yhteenlaskettu teho on noin 28W.

Erillisia aluelampoéverkkoja on Joutsenossa, Mustolassa, Rauhan kylpylan alueella ja Rauhassa Vipelentiella ja
Selkdharjussa. (Lappeenrannan Ee2018c.)
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3.4.1 Kaukolammon tuotanto

3.4.1.1Mertanienmen voimalaitos

Mertanimen voimalaitos koostuu kahdesta voimalaitosrakennuksesta: MertaniéMRT 1ja Mertaniemi

2 (MRT 2)Mertaniemien kaukolampdkattilat ovat kaytdssa silldimn Kawonkaukohmmon tuotanto ei

riitd kattamaan kulutusta. Lisaksi Mertaniemesséa on Fin@gign hairidreservina toimiia kaasutirbiineja.
Ennen lduVontuotantolaitoksen valmistumista tuotettiin Mertaniemessa suurin osa kaupungin [amméontar-
peesta.

Kuva8. Mertaniemenvoimalaitos(Pollari 2012)

Mertaniemi 1:ssa on kak&b MW:n maakaasukayttdista kaukolampdokattil@alitorvi-kattilat). Kattiloilla
tuotetaan vuosittain lampda 335 GWh kaukolampod. MRIIssa on myds 4MW sahkokattila.

Mertaniemi 2:ssa on kaytossa mykeksi kaukolampokattilagvesiputkikattilat) joiden paapolttoaineena on
maakaasu ja varapolttoaineena kevyt polttodipadden MRT2:n kaasukattiloiden kaukolampéteho on
2x40MW ja polttoaineteho noin X 42,5MW. Vuosittainen arvioitu kdyttdaika on mo1000 tuntia kattilaa
kohden,ja se vaihtelesyuosittain 4002000 tunnin valilla per kattila. Keskimaarainen vuosituotanto on noin
100GWh kaikolampba. (EteEsuomen Aluehallintovirasto paéatés nro 66/2012/1, 20t2:Suomen ympa-
ristblupavirasto paatésno 1/07/2, 2007)

3.4.1.2Lauritsala lampokeskus

Lauritsalan lampokeskuksessa on yksMM:n tulitorvi-tuliputkikattila, jota kaytetaan kaukolammon tuo-
tantoon silloin kun KauVon tuotanto ei riitd vastaamaan kaukolammaon kysyntaan. Lauritsalan lampdkeskuk-
sessa lampo tuotetaan maakaasulla ja kevyella polttodljylléod aim otettu kayttdorvuonna 1975Pollari

2018.)
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3.4.1.3Kahilanniemen lampdkeskus

Kahilanniemessé tuotetaan kulutushuipen ja KauVon seisakkien aikaan kaukolampda keskustaajaman
kaukolamverkkoon maakaasulla ja kevyella polttodljylla. Kahilanniemek\a2n tulitorvi-tuliputkikattila
on otettu kayttéon vuonna 198ZPollari 2018.)

3.4.1.4lhalaisen lampo6keskus

Ihalaisen lampdkeskuksessa on neljdVW:n Ahlstromin tuliputkitulitorvikattilaa, jotka tuottavat tarvitta-

essa kaukolampo6a Lappeenrannan Energian kaukolampdverkkoon. Kattiloiden péaépolttoaine on maakaasu,
varapolttoaineena toimii kevyt poltto6ljy. Vastaavasti kuin muutkin pienet lampélaitokset, toimii lhalaisen
lampdlaitos huippuja varavoimalaitoksena niissa tilanteissa, kun KauVon tuotanto ei riita vastaamaan kau-
kolammadnkysyntaan. Rollari 2018.)

3.4.1.5Hyryméen lampokeskus

Hyrymaen lampodkeskuksen kaksi tulitetviiputkikattilaa on otettu k&yttdon vuonna 1987. Toinen katti-
loista on teholtaan 2,MW ja toinen SMW. 2,5MW:n kattila tuottaa kaukolampda éljylla jaNbW:n kattia
oljylla ja maakaasullavlyos Hyryméaen lampokeskus on kaytodsédippu- ja varavoimalaitoksengPollari
2018.)

3.4.1.6Skinnarila lampékeskus

Skinnarilandmpokeskuksessa on kaytossa neljdMy:n dljykattilaa Huippu- ja varavoimalaitoksentimi-
vanSkinnarilan lampolaitoksen kattilah otettu kayttdonvuonna 2001 (Pollari 2018.)

3.4.2 Aluelammon tuotanto

3.4.2.1Vipelentia lampdlaitos Rauha

Rauhassgesan 2012 lomasuntomessualueella, on oma noin 60 leasunnon kattava aluelampdverkko.
Tama Vipelentiella sijaitsevdualampoverkko on erilladn Rauhan kylpylaalueerkesta jatuottaa lampoa
seka jarvilammolla ettéa aurinkopaneeleilla. Jarveen oritstfa noin 6,4 kilometrigkeruupiirid ja se tuottaa
lampo6a noin 35&W:n teholla. Lampdlaitoksen kattoja seinapinnoille on sijoitett@urinkopaneelit, jotka
tuottavat osan laitoksen kokonaislammaontuotannosta. Noir¥8Gitoksen kokonaisenergiantuotarsta ta-
pahtuu uusiutualla energalla. Varavoimalaa laitoksessa on myds maakaasukattila. (Greatity 201®;
Pollari2012.) Vuonna 2016 Vipelentien [ampdlaitoksella tuotettiin aluelampoda noinMBeh. Kuvassad on
vasemmalla esitetty Vipelentien [ampdtaisen aluelampdverkko jaikealla orkuva lampdlaitoksestgLap-
peenrannan Energia 2018d; Ojapelto 2018).
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Kuva9. Mpelentien aluelampdverkko ja aluelampolaithsppeenrannan Energia 201 8djapelto2018)

3.4.2.2Joutsenon keskustaFC Power Oy jauteenon lampdlaitos

FC Powsen tuotantolaitoksella tuotetaansuurin osalJoutsenon keskustalueen kaukolammon tpeesta
Lappeenrannan Energia on ostanut FC Powerin tuottamaa lampda vuodesta 2012 E&damwerilla kau-
kolammon tuotantoon kaytetddn Kemi@hemicadin hukkaldmpéa jaKemiran tuotantoprosessin sivutuot-
teena syntyvadetya.Vedysta tuotetaan lampdoa sita polttamalleC Powerin tuottama kaukolampd on siis
paastotonta energiaa,dskavedyn poltosta syntyy ainoastaan vesihdyrya. (Lappeenrannargian201@.)

Vuonna 2016 Joutsenon keskustan verkkoon syoteliGWhFC Powerin tuottamaa kaukolampdéa (Lap-
peenrannan Energia Oy 2016.) FC Power on ilmoittanut VaH83telmaan kayttaneensa vahaisia maaria
(0,63GWh) my6s moottoripolttoéljya vuonnad26.FC Poweon ollutaiemmin Leppéakosken Sah&y:nja
Kemira Chemical®y:nomistuksessamutta se siirtyi vuoden 2018 alkupuolella Adven Oy:n omistukseen
(Leppakosken Sahko 2018).

Varavoimanaloutsenon keskustas&aytetddn Joutsenon taajamagsalamjikankaalla sijaitsevia [ampdlai-
toksia. Joutsenon keskustan lampoélaitoksessa on kolme tulitoliputkikattilaa, teholtaan W, 4MW ja
2,32MW. Kattiloiden kayttéénottovuodet ovat 1978 ja 1984. Joutsenon keskustan lampdkeskuksen kattilat
kayttavat poltbaineenaan maakaasua ja kevytta polttodljya. Lampikankaan alueella sijaitseva lampdkeskus
koostuu kahdesta tulitorviuliputkikattilasta, tehoiltaan 1,2B81W ja 0,58VIW. Isompi kattila on otettu kayt-

t66n vuonna2004 ja pienempi vuonna 1984ampikankaan jdoutsenon keskustan lampolaitokset tuottivat
vuonna 2016 yhteensa noin3®0MWh kaukolampoé(Pollari 2018.)

Kuvasa 10 on esitetty Joutsenon keskustdueenja siihen yhdistyvan Lampikankaan alueen aluelampé-
verkko.
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KuvalO. Joutsenon aluelampoverkkatiteen eri kuvaan jaettun@Lappeenrannan energia 2018d)

3.4.2.3Rauha; Kylpyléan alue

Rauhan kylpylan alueella on Vipelentien lampoélaitoksesta erillinen oma aluelampoéverkkdl (kujahon
lampo tuotetaan kahdella tulitorviuliputkikattilalla. Molemmatkattilat on otettu kayttéon vuonna 2010.
Pienempi kattila on kooltaan IgW ja suurempi 8W. Molemmissa polttoaineena kaytetddn maakaasua ja

kevytta polttodljya.Rauhan aluelampdverkkoon on tuotettu kaukolérdpdionna 2016 noin 1300 MWh.
(Pollari 2018.)
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Kuvall. Rauhan kylpylaalueen aluelampodverkkappeenrannan energia 2018d)
34.2.4Selkéharju

Selkdharjun lampolaitos on yhdenvBV:n tulitorvi-tuliputkikattilan laitos, jonka kattila on kayttéénotettu
vuonna 1990.Selkaharjun lampolaitoksella poltto@ana kaytetadan maakaasua ja kevyttd polttodljya.
Vuonna 2016 sen tuotanto on ollut noin 260NVh. Kuvassal2 on esitetty Selk&harjun lampoverkk@ollari
2018.)

p— MG

Kuval2. Selkaharjun aluelampoverkkbappeenrannan energia 2018d)
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3.4.2.5Mustolan ja Pelkaintienlampdlaitokset

Mustolan ja Pelkolantien lampodverkot ovat toisistaan erilli&etval3). Pelkolantien lampdélaitos on siirret-
tava kahden tulitoruliputkikattilan lampdlaitos, joka tuotti vuonna 2016 noin 7RONh lampda. Laitok-
sen polttoaineena kagtaan kevytta polttodljya ja maakaasua. Laitoksen kaksi kattilaa ovat tehoiltaan
0,81MW ja 1,1MW. (Pollari 2018.)

Myds Mustolan lampoélaitos on kahden tulitouliputkikattilan laitos. Kattilat on otettu kayttéon vuosina
1989 ja 1996 Maakaasulla jadvyella polttodljylla kayva laitos tuotti noinZ®0MWh aluelampddvuonna
2016. Kattilat ovatehoiltaan4 MW ja 2MW. (Pollari 2018.)
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Kuval3. Mustolan ja Pelkolantien lampélaitosten lampdverldaappeenrannan energia 2018d)
3.5 Kiinteistdjen [ammitys

3.5.1 Rakennuskanta

Lappeenrannan aluediiinteistdjenpadammitystapa kiinteistdjen lukumaaran mukaamonna 2086 on esi-

tetty taulukossa 10Taulukossa esitetyissa luvuissa ei olgkana vapadaajan asunnot, joissa osassa voi olla
lammitys.Tilastokeskukserakennustilastossan mukandkivihiillammitteisiakiinteistjd, ja naméon lisatty
2aA22y ¢ adzdzz Gdzy (SY esta®yimitykeskion j6 \Wosikymdenik dittert shriyiy @-1 A &
hin lammitystapihin. Alla olevasta taulukostauomioitavaaory & | & = S (i (i N¢sarakkdmzkiintéisdzNIJ S £
t6t ovat hyvin todennékdisesti puulammitteisia. Tilastossa on my6s mahdollisia muita pienia vaarisitjénia,

vain rakennuslupaa vaativat lammitystapamuutokset kirjautuvat naihin tietoihin.

Paalammitystapojeminnalla voi monissa kiinteistdissa olla rinnakkaisia lammitysjarjestelmid, kuten puun
pienpolttoa tai vaikkapa aurinkopaneeleita.
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Taulukkol0. Lappeenrannamlueenkiinteistojen lammitystavat (kiinteistojen lukumaarien mukaan) (Tokeesskus 208b; Pollari

2018
Kauko tai . oyt . Muu,
KINTEISTOTYYPPI | aluelamps| OW | Kaasu | Sahko | Puu, urve) Maalampo | emaion
Erilliset pientalot 5380 3021 444 4926 2618 315 249
Rivi ja ketjutalot 3015 59 30 124 3 1 2
Asuinkerrostalot 521 15 7 9 2 1
Liikerakennukset 987 54 78 24 2 2
Toimistorakennukset 224 9 38 0 0 0
Is_(lalﬁfenteen rakennuk- 94 42 173 15 12 0
i - 28

Hoitoalan rakennuk 99 17 15 4 0 0
set
Kokoontumisraken- 75 10 55 13 1 0
nukset
Opetusrakennukset 64 17 20 0 1 0
Teollisuusrakennukse 55 114 50 117 18 3 1
Varastorakennukset 178 16 0 41 3 3 1
Muut rakennukset 52 7 0 18 9 0 1

Lappeenrannamlueen koko kiinteisttkannan lammitykseen tarvittava lampdenegayjaolttoaine-energia,

joita tarvitaan lammityksen tuottamiseemn esitetty taulukossa 11Sahké, kaukdampé- ja maalampokiin-
teistdjen kohdalla on oletettu hyotysuhteeksi 100 %, koska kaukolammon ja sdhkélammityksen osalta tuo-
tanto- ja siirtohaviot huomioidaan myéhemmin kokonaisenergiataseésstnto- ja siirtohavidina

Erillislammitysjarjestelmien osalton puupohjaiglle lammityk®lle oletettu hydtysuhteeksi 6%, tuntemat-
tomille 75% ja dljykattiloille 9. Todellisuudessa nama hydtysuhteet vaihtelevat kaytetyn tekniikan mukaan
ja voivat nain ollen olla jopparempiatai huonompia Maakaasun osalta liyysuhteen on oletettu olevan

93 %.lImalampdpumppujen maarékaupungissan arvioitu olevan vastaava kuin Suomessa keskiméaarin, eli
noin viisinkertainen maalampadjarjestelmiin verrattutimaldmpdpumppujen on liséksi oletettu olevan sah-
kolammitteisissa kiiteistbissga jakautwaneri kiinteistdtyypeille niiden rakennusalaosuuksien mukaisesti.

Taulukko 1. Lammonkayttd_appeenrannamakennuskannassa seka tarvittavat polttoaiarergiat

. Lammonkaytto Polttoaine-energia
Lammitystapa [GWh/a]y [GWh/a] %
Kawko- ja aluelampd 637,4 637,4 53,0 %
Oljy ja kaasu 176,8 193,3 16,1 %
Sahko 86,5 86,5 7,2 %
Maalampo 15,4 15,4 1,3%
lImalamp6 27,8 27,8 2,3%
Muut uusiutuvat (puupohjaiset) 89,5 137,6 114 %
Tuntematon 78,9 105,2 8,7%
Yhteensd 1112,3 1203,2 100 %
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Lappeenrannan kaupungatueella olevien kiinteistéjen lammitystapajakauma kaytetyn polttoagnergian
mukaan on kuvattu havaintisemmin kuvassa4.

= Kauko- ja aluelampd
2% = Oljy ja kaasu
1% = S&hko
= Maalampd
= Imalampo

Muut uusiutuvat (puupohjaiset)

Tuntematon

Kuvald. Lammitystapajakauma polttoairenergian mukaan

3.6 Energia- ja paastotaseet

Lappeenrannatkaupungin alueen lampo6tasm esitetty seka alueen kokonaislampdtaseena (kugpslisal-

taen teollisuuden polttoainekayton ja lAmmon seka prosessihdyryn tuotannon, mutta myos erillisena kiin-
teistbkannan lAmpdtaseena (kuv&)1 Erillinen kiinteistéjen lampéase mahdollistaa tarkastelun ilmaeol-
lisuudenmerkittavadosuttta polttoaineiden kaytdssa ja energiantuotannossa sgi@utuksessaKokonais-
lampdtaseessa on huomioitakpunginalueen lammaontuotannon polttoainejakauma, polttoaineiden ener-
giasisalto, tutantoh&vitt lammaontuotannosta sekéaukolammorsiirtohaviot.

Sahkotasé€kuva T7) on laadittu vain kokonaistaseendahkotaseessa on huomioitu vastaavasti kuin lampo-
taseessa sahkon tuotantoon kaytetyt energialahteet, sahkon tuotgatsiirtohaviot sekadhkon loppukay-
ton jakautuminen. Sahkotaseessa ei ole huomiwituiden teollisten toimijoidenkuin metséateollisuuden
mahdollista omaa séhkontuotantoa, sittéuiden toimijoiden mahdollinen oma séhkdntuotantoodiut tay-

sin tiedossa.

Kokonaisenergiataseesgkuva B) on yhdistetty kokonaislampotaseessa ja séhkotaseessa esitetyt tiedot.
Kokonaisenergiataseeseen on liséatty myos Lappeenrannan alueen teollisten toimijoiden eritteleméaton polt-
toainekaytto, jota ei ole huomioitu lampdai sahkotaseessa. Osittainnté@ polttoainekayttdé on energian-
tuotannon tarpeisiin ja osittain prosessin muihin tarpeisiin.
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3.6.1 Laskentaoletuksia

Lammontuotannon haviot aiheutuvat energiantuotantolaitosten hyotysuhteista. Myos erillislammityskiin-
teistdissa aiheutuu havioditd kaytetystammontuotantotekniikasta riippuen. Erillislammityskiinteistdjen
kohdalla lammdntuotannon hyétysuhteina on kaytetty 6ljylammityksell&@@uulammitykselle 6%, maa-
lammolle 100% ja maakaasulle 9% ja kiinteistoille, joiden lammitystapa on tuntemataib %. Sahkolam-
mitteisille kiinteistdille on kaytetty 10@an hyotysuhdetta, jolloin h&viot huomioidaan sahkon siirron hévi-
0ssa.

Sahkon siirtohéaviona on kaytetty Suomen séhkéverkon vuoden 2015 giirfakeluhavididen lukua 3%
(Energiatellisuus ry 2@5). Kaukolampdélaitosten haviot perustuvat ilmoitettuihin tietoihikaukolampoéver-
kon siirtohaviona on kaytetty Lappeenrannan Energian ilmoittamaa kokonaishéavioté12,2

CQ-paastot, jotka on merkitty kokonaisenergiataseesgaiheutuvat energiantuotantoo kaytetyista polt-
toaineista. Energiantuotannon polttoaineistassiilista alkuperéé olevat polttoaineet aiheuttavat hiilidioksi-
dipaastoja, bioperaisten polttoaineiden on oletettu olevan hiilineutraaléflyds muualla tuotettu sahko
(nettosahko) aiheuttad@CQ-paastoja, ja talle on kaytetty Suomen keskimaaraisen sahkoéntuotannon paasto-
kerrointa. C@paastdjen laskentaan polttoaineiden osalta on kaytditlastokeskuksen polttoaineluokituk-
sen mukaisia C&paastokertoimiaarkasteluvuodelta 2016
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Kuvals. Lamm@tase siséltden Lappeenrannan alueen kiinteistbkannan
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Kuval6. Kokonaislampétase siséltden rakennuskannan ja (metsé)teollisuuden lammaonkayton

LCA Consulting Oy
Laserkatu 6, 53850 Lappeenranta Y-tunnus 2525393%
Puhelin +358 40 7628 444 www. LCAConsulting.fi



36

Sahkdtase

Process plan: Enengy (nel calonilic value) [GWR]
The names of the basic processes ane shawn,

Sahkontuotannon pn:

haviot
e L , CHP-tuotanto, p —I Sahkin p X~ Asuminenja -
156,3 GWh shkb (KauVo, 678,04 GWh kulutus maatalous - sihkin
g Mets& Board/Fibre, 246 Gwh - Kaytto
Maakaasu .
p UPM Kaukas
264,95 GWh ) 1348 GWh
Palvelut ja
- . o rakentaminen -
Metsateollisuudenp~ selapinen
sivuvirrat ja 303 gwh  Sdhkon kayttd
biopolttoaineet 3679,9 GWh Muukon p
tuulivoimalat 32,98 GWh
Tuuli p-£ - N 1,02 GWh Teollisuus - L
35,02 GW sahkn Kiytts
Aurinkoenergia L -
' 2213 GWh
0,69 GWh
Sahkon pﬁ’:h_
nettotuonti 13803 6w
41,400 GWh

Sahkén p-~
siirtohavict

Kuval7. Lappeenrannan alueen séhkétas
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Kuval8. Lappeenrannaalueen kokonaisenergiatase siséltéenltisuuden erittelemattéman polttoainekaytén
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4 UUSIUTUVAT ENERGIALA HTEET

4.1 Puupolttoaineet

4.1.1 Nykykaytto

Lappeenrannan teknillinen yliopisto (Laihanen et al.) on tehnyt selvityksen Ka&klkaigen (rmakaanluet-

tuna EtelaKarjala) alueen metsaenergiddytdn kasvusta ja liikketoimintamahdollisuuksista nna 2011.
Laihasen et al. selvityksessa tarkasteltiin metsdhakkeen tarjontaa ja kysyiet@hakkeeksi Lailsan et al.
(2011) selvityksessa on laskettu pienpuun korjuu nuoren metsan kunnostuskolitegstsiharvennuksista
hakkuutahteet (kuusi, manty ja koivu) ja kannot (kuusi ja ménty) paatehakkuista.

Vuonna 2010 Lappeenrannan kaupungin alueella on metséhakkeen kysynta ollut tarjontaa suurempaa (kuva
19). Tassa kuvassa ei ole huomioitu erillislamenstien kiinteistdjen puupolttoaineen kulutusta eika teolli-
suuden metsdhakkeen kulutusta. Lappeenrannan tapauksessa mukanis &augungin maantieteellisen
alueen metsahakkeen tuotanta KauVon kysynta.

Parikkala
S L !
b Ruokolshti  “y7 out

Imatra

Tarjonta - kysynté
Metsdhakkeen nykykdyton mukaan
=200 GWh
-200,, -100 GWh
-100,.0 GWh
1..50 GWh
50...100 GWh

] Kuntajako 1.1.2011 *  Lampolaitos
Kuntajako 1.1.2007 W \oimalaitos

0 40 80 km
L 1 1 1 ]

Pohjakarita: © Maanmittauslaitos, 2011

Kuval9. Metsapolttoaineen vuoden 2010 kysyntdtutettuna ko. vuonna toteutuneiden hakkuiden mukaisen energian saatavuu-
teen (Laihanen et al. 2011
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Koska Lappeenrannassa montametsateollisuuden toimija, on myds puuperdisten polttoaineiden kayttod
merkittavaa. UPMKymmeneKaukan tehtaillg Stora Engs Wood ProductdHonkalahden sahia ja Metséa
Group Joutsenon tehtailla kaytetaan merkittava maara metsateollisuuden sivuvirtoja energiantuotantoon.
Liséksi Lappeenrannassapuulammitteisia kiinteistoja. Alla olevaan taulukkabZion koottu KauVon, met-
sateollisuuden toimijoidena rakennusten [ammitykseen vuonna 2016 kaytetyt puuperaiset polttoaineet.

Taulukkaol?2. Puupolttoaineiden kaytté Lappeenrannassa 2016 (teollisuus ja kiinteistdjen erillislammitys)

KAV Polttoaine-energiaa
v [GWh/d]
Metsateollisuud@ sivuvirrat ja biopolttoaineet teollisuuden energiantuota 9617
nossaga KauvVossa
Puupohjaisten polttoaineiden kaytto erillislammitteisissa kiinteistdissa 138
Yhteensa 9 755

4.1.2 Varannot

4.1.2.1 Uudishakkuiden hakkuutéhteet ja pienpuun korjuu

Hakkuutihteiden ja kantojen maardan vaikuttaa merkittavasti ainespuun tarve metsateollisuudessa, silla
hakkutahteet ja kannotyaityvét ainespuun hakkuiden yhteydess@en sijaamienpuuta saadaan normaa-
leista metsanhoidolle valttamattémista kluista (Laihanen edl. 2011) mutta osa siitd saattaa ohjautua
ainespuuksi, riippuen vuodesta

Laihasen et al. (2011) selvityksen mukaan metsahakkeen tarjonta ja (teollinen/lampélaitosten) kaytté vuonna
2010 on ollut Lappeenrannassa taulukb3 kaltainen. Metséhakkeen tanmassa on huomioitu kaikki sen
tuotantoa rajoittavat tekniset, taloudelliset, ekologiset ja metsédnomistajan tarjoushalukkuuteen liittyvat te-
kijat.

Taulukkol3. Metséhakkeen tarjonta ja kayttdé vuonna 2010 Lappeenrannassa (Laihanen et al. 2011)

Hakkuutéhtee Kannot Pienpuu Tarjonta yhteensa| Kayttd vuonna 2010
[GWH [GWH [GWH [GWhH [GWH
106 58 68 232 330

Uudemman Biomassatlakseen keratyn potentiaalitiedon mukaan Lappeenrannan alueen metsahakkeen
tarjonta on hiukan pienempi kuin Laihasen et al. (2G&Elyityksessa arvioitu. Laken et al. (2011) selvityk-

sen mukaan tarjonta olisi vuositasolla 282Vh, kun taagiomassaatlaksen mukaan vuosittainen toteutu-
neiden hakkuiden mukainen tarjonta, tuotantoa rajoittavat tekijat huomioituondisi noin 193GWh/a
Vuonna 2016 KauVon metsatahdehakkeegnjaurskeen kayttoé on ollut noin 218Wh, eli pienempi kuin ylla
olevassa taulukossa vuodelle 2010 ilmoitettu kaytto.

Taulukkoonl14 on kirjattu Biomasseaatlakseen arvioituoteutuneidenhakkuiden mukainen potentiaaluu-
rin ekologisesti kestava potentiaali seka metsaomistajien tarjoushalukkuuden mukainen potentiaali metsa-
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puuhakkeen osalta. Toteutuneiden hakkuiden mukainen potentiaali kuvaa nimensa mukaisesti keskimaa-
raista vuosittaista toteutuneiden ainespuuhakkuidanpienpuun metsanhoidollish hakkuden tuottamaa

Suurin ekologisesti kestawotentiaali kuvaa maksimaalista puunkorjuun tilanneffarjontahalukkuudn
mukainen potentiaali kuvastaa metsdnomistajan myyntihalukkuutta, jonka on oletettu olevan hakkuutah-
teille 65%, kannoille50 % ja pienpuull80 % osuudet teknitaloudellisesta ja ekologisesta potentiaalista.
(Laihanen et al. 2011.)

Taulukkal4. Vuositainen netsdpuuhakkeen saatavulisppeenrannass@iomassaatlas 2018 aihanen et al. 2011)

Potentiaalit Tarjoushalukkuuden mukaan
Suurin kestava aines -
i ) Toteutuneen hakkuuker- Toteutuneiden
ja energiapuun hak- . : o .
. tyman mukaan Suurin kestavd hakkuiden mu-
kuukertyma :
kainen
[m¥a] [GWh/d] [m¥a] [GWh/d] [GWh/d] [GWh/a]
Pienpuu 32 313 58 32 313 58 47 47
Latvusmassa, o5 7 5 15 47 1 4 5
manty 5768 5 5479 3 3 0
Latvusmassa,
KUUS 45 064 95 34776 73 62 47
Latvusmassa,
lehtipuu 11 859 29 6 183 15 19 10
Kannot, manty | 33 270 78 19 983 47 39 23
Kannot, kuusi 55 168 118 42 629 91 59 45
Yhteensa 203 442 430 151 363 316 259 193

Korjuutahteiden, pienpuun ja kantojen lisdksi Lappeenrannan altelisilla toimijoilla voi syntya toimin-
nastaan jonkin verran puuperdisia sivuvjapjoita voisi olla mahdollista hyddyntdd energiantuotantoon
esim. teollisten symbioosien myota. Tallaisia teollisuudgkyhetkellghyddyntamattémia puuperaisjgolt-
toainekaytt6éon mahdollisesti soveltuvia virtoja voidaan kartoittaa esim -fyi§fjojenavulla.

4.1.3 Energiantuotantopotentiaali

Suurin potentiaali puupolttoaineiden lisddmiseen Lappeenrannassa olisi kaukolammon tuotannossa. Kau-
kaan Voimassa kaytettivuonna 2@6 noin 350GWhn edestaturvetta, jokaolisi mahdollist&korvata koko-
naanpuupeéisilla polttoaineillaTurve orkuitenkinerityisesti talvella hyva polttoaineaktila- ja palamistek-

nisista syistalLisaksiarvetta kaytettdessa ei esiinny jaatymtai holvaantumisongelmiga senpalaminen

on parempaa(Pollari 2018

Muissa Eteldarjalan alueen kunnissa on viime vuosina korvattu maakaasdljykayttoisia lampolaitoksia
puupohjaisia polttoaineita kayttaNa laitoksila. Lappeenrannassa kaikki pienemmaét lampolaitok&auhan
hybridilampdlaitosta lukuun ottamatta kayttavat fosisii polttoaineita Jotkutlampdverkoista gat kuiten-
kin kooltaan ja kayttdjamaariltaan varsin pienidejouuteen puhtaampaan tekniikkaan investoiminen ei
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valttamatta ole kannattavaa. Sen sijaan keskustaajaman alueen lampdverkkoon kuuluvia lampokitpksia
tetdan lahinna huippyja varavoimalaitoksina. Tami&antyyppinen kayttd eoble optimaalisin puupolttoai-
neille, loskalaitokset tulee saada melko nopeasti ké@pnotettua. Kun vanhoja lampdlaitoksia tulee kayt-
toik&nsa paahan, on erittain tarkoituksenkaista pohtia polttoaineen vaihtamista uusinaan.

Selkeinmin puupolttoaineidenkaytttéd kannattaneekitiséa kiinteistéjen erillislammitysjarjestelini Van-

hoja lammitysjarjestelmia uusittaessa puupolttoaine kilpailee tosin talla hetkella esim. maalikengsa
paalammonlahteen paikasta. Maalammdlle on kuitenkin jonkin verran alueellisia rajoittavia tekijoita, kun
taas puuperaiseetimmitykseen esim. pellettiammitykseervaihtaminen voi olla melko helppoa vesikier-
toisen lammitysjarjestelman kiinteis&sa, kuten oljylammitteisissa taloisgaljysta pellettilammitykseen
siirryttdessa voidaan koko kattilajarjestelmé uusiavisidaaninvestoida vairpelletille sopivaan polttimeen

ja polttoaineen varastosiiloon vanhaa 6ljykattilaa edelleen polttotilanadgytaen.

Joissain sahkolammitteisissa kiinteistdissa voi olla kaytossa vesikiertoinen lammitys sahkopattereiden sijaan.
Tilastotietoa ei kuitenkaan ole olemassa vesikiertoisten sahkdlammitysjarjestelmien maarasta, joten tassa ei
arvioida niissé olevaa ppolttoaineiden lisd&mispotentiaalia.

Suinkaan kaikki dljylammittajat eivat kattilan kayttéian umpeuduttua vaihda pellettiiGmmitykseen, joten
energiantuotantopotentiaali pellettiiammityksen lisdémiselle on laskettu @llebljylammitteisista kiinteis-
toistd. Vuonna 201®ljyn kayttd on o6ljylammitteisilla kiinteistéilla Lappeenrannassa ollut nti3s GWh.
Lammonkaytdn on oletettu pysyvan samana, mutta laskennassa on huomydtekniikarmukaistenpel-
lettikattiloiden hieman parempi hy6tysuhd@ljykattiloille keskimaarir80 % ja pellettikattiloille keskimaarin

90 %). Pelletirtuottama energiaolisi puolet 6ljykattiloista pellettikattiloilla korvattaessa ndié GWh vuo-
dessa.

4.2 Peltobiomassat

Peltobiomassaan mahdollista hydghntaa kiinteana polttoaineenpoltossa tai siita voidaan valmistaa bio-
kaasua tai nestemaista biopolttoainett®eltojen sivutuoteenergialla on mahdollista merkitysta hajaute-
tussa energiantuotannossa seka muiden uusiutuvien energiamuotojen tukena keskitetyssa energiantuotan-
nossa.Tamasiitakin huolimatta, etta osa korjuutéhteista on jatettava pellolle maaperan eloperaisen ainek-
sen maaran pitamiseksi riittavana.

Peltobiomassamyotykayttdonenergiakspolttamallaliittyy kuitenkin viela monenlaisia haasteita, kuten ra-
justi vaihtelevatsatomaarat alhainen energiatiheyseka suuri tuhkapitoisuugAlakangas, 200PNykyisel-

l&&n peltobiomassojen, kuten nurmen, hyédyntamista biokaasun tuotantoon voikin olla mielekkdampéaa tar-
kastella kuin vaikkapa energiapajun polttoa.

4.2.1 Nykykaytto

Lappeenrannassai hyddynneta peltobiomassoja poltossa eika biokaasun tai nesgeméiopolttoaineen
tuotannossa.
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4.2.2 Varannot ja energiantuotantopotentiaali

Lappeenrannan maantieteellisella alueellawljelyanaatayhteensa 20 844 ha. Taulukossa 15 aghu
Lappeenrannarvilielysmaaviljellyn tyypin mukaanEnitenviljelysmaata kaytetdan rehunurmien viljelyyn,
viljalajeistaeniten viljellaan kauraa. (Luonnonvarakeskus 2018.)

Taulukkol5. Maatalousmad.appeenrannssa 208 (Luonnonvarakeskuz018

- . Viljelyala
Viljelty kasvi [hal
Syysvehna 183
Kevatvehna 2064
Ruis 243
Rehuohra 3806
Kaura 3499
Rehunurmet 4538
Laidun 621
Peruna 29
Vihantavilja 85
Kesannot 600
Luonnonhoitopellot* 2731
Viherlannoitusnurmi 852
Nurmet vah. 5 vuotta 103
Kotitanepuutarha 9
Mallasohra 377
Seosvilja 334
Muut viljat 25
Siemenheina 254
Herne 14
Harkapapu 198
Rypsi 358
Rapsi 368
Kumina 201
Ruokohelpi 107
Puutarhakasvit 85
Muut kasvit 16
Monivuotiset puutarhakasvit 21
Kasvihuoneviljely 1
Kaytossa olevailjelysmaayhteensa 20844

Peltoviljelyn sivuvirtana energiantuotantoon sopivina voidaan pitdé olkea, valkuaiskasvien varsia, 6ljykasvien
kortta, siementuotannon nurmea ja kesantonurmea. Pelloilta korjattavissa oleva maksimipotentiaali, ilman
teknisten p muiden mahdollisten rajoitteiden tunnistamistan esitetty taulukossd 6. Luku perustuu vuo-

den 2015 satotasoon, viljelypintaan ja satoindeksiifiBiomassaatlas 2018.)
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Taulukkal6. Peltoviljelyn sivuvirrat (teoreettinen maksirgBiomasseatlas 20L8)

Peltoviljelyn sivuvirta Maara
[tonnia k-a/a]
Olki 23 201
Valkuaiskasvien varret 264
Oljykasvien korsi 1065
Siementuotannon nurmi 245
Kesantonurmi 8011

Yll& luetelluista sivuvirroista olkea voisi olla mahdollista polttaa isoissa voimalaitaska#tipienia maaria.
Oljen energiahyodyntamisen potentiaali on laskettu alla olettastté oljen kuivaaineen energiasalté on

18 MJ/kg oljen kuivaaine pitoisuuson 50% jaetta oljesta 30% on mahdollista hyédyntaa tekrisloudelli-

sesti. Suurin rajttava tekija oljen ja muidenkin sivutuotteiden energiakaytdssa on pellon kasvukunnon séi-
lyttdminen ja tastd syysta kaikkea syntyvaa sivutuotetta ei voida hyddyntaaukbashl7 on esitettyoljen
tekninen ja teknigaloudellinen energiapotentiaaliappeemannassa

Taulukko X. Lappeenrannan alueelyntyvan oljen energiapotentiaali

Sivuvirta Kuivaainemaara | Tekninen energiapotentiaall Teknigaloudellinen energiapotentiaal
[t] [GWh] [GWh]
Olki 23201 81 35

Taulukosta T ndhd&in, etta oljen sisaltdma telistaloudellisesti hyddynnettdssa oleva energiasisaltd on
35GWh. Oljen polton onnistuminen edellyttaa kuitenkin sita, etta olki saadaan kerattya talteen mahdollisim-
man kuivanaja Suomessa syksyjen sda on usein kostea ja epavakainen. Liséksi @iildsdlia ja alkali-
metalleja, jotka voivat poltettaessa aiheuttaa korroosiota ja liata katti&aurin rajoittava tekija oljen pol-
tossaon sopivan vastaanottajan ldytaminen.

4.3 Biokaasu

Biokaasua muodostuu eloperaisten ainesten hajotessa hapettomisisaa Biokaasua syntyy kaatopaikoilla
(kaatopaikkakaasu) ja sita tuotetaan madatyslaitoksissa eloperaisista aineksista. Biokaasu sisltdd metaania
ja hiilidioksidia seké pienia osuuksia muita kaasuja, kuten rikkia, vetya ja typpea. (RitRa) Energin-
tuotannon nakokulmasta merkittavintd on biokaasun metaanipitoisuus, joka kaatopaikkakaasussa on usein
huomattavasti pienempi kuin hallituissa olosuhteissa madéatyslaitoksessa syntyneen biokaasun. Eri kayttotar-
koituksia varten biokaasua tulee puhdistadaisilla menetelmill&a joko metaanipitoisuuden nostamiseksi hii-
lidioksidia erottamalla tai likaavien aineiden poistamiseksi kaasusta.

Biokaasua voidaan kayttjéko energiantuotantoon CHRitoksessdai pelkkaan lammaontuotantootém-
polaitoksessaVaihtoehbisesti biokaasuoidaan jalostaa pidemmalle korvaamaan liikennepolttoaineita kaa-
sukayttoisissd ajoneuvoissa tai syéttaa puhdistuksen jalkeen maakaasuverkkoon korvaamaan maakaasun
kayttoa muissa kayttékohteissa.
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Biokaasun tuotantoon madatyslaitoksilla kéigan raakaaineina esimerkiksi biojatteita, eldinten lantaa, eri-
laisia vihermassoja (esim. maatalouden sivutuotteet, kotitalouksien phHaaravointijatteet), elintarvikete-
ollisuuden ja teurastamoiden sivuvirtoja, jatevesilietteita tai muita elop&&isuvirtoja. (Motiva 20&a.)

4.3.1 Nykykéaytto

Lappeenrannassa ei ole biokaasun tuotantoa, mutta kaksi biokaasulaitosta on suunnitteilla Lappeenrantaan.
Toinen suunnitteilla oleva biokaasulaitos on URMnmenerja Lappeenrannan Energian yhteirjartoinen
Etel&Karjalan dtehuollon(EKJH)

Etel&Karjalan Jatehuollon biokaasulaitoksella on tarkoitus madattaa EKJH:n toimialueelta kerattava biojate
ja jatevesilietteité Laitoksen suunniteltu kasittelykapasiteetti on noind®@t/a, jakautuen 720@a biojat-

teelle ja 12700t/a puhdistamolietteelle Suunniteltu laitostyyppi on kuivaméadatyslait&d<JH:n biokaasulai-
toksella on tarkoitus tuottaa biokaasua jalostettuna liikennepolttoainekaytt6on, mutta valmiudet myés CHP
tuotantoon on suunniteltu toteutettavan.AVI on myontanyt laitokselle toiminnan aloittamisluvan
30.10.2017 ja Tydga elinkeinoministerid energiatuen 8.5.2017aitoksen oli m&ara valmistwuoden 2018
aikana, mutta laitoksen hankinnan Kilpailutms jouduttuuusimaan. Uuden aikataulun mukaan d&isen on

maara valmistua vuoden 2019 aikamykyiselladn madatyslaitoksen aibsyotteet kompostoidaan Kekk

lan hallinnoimak, Kukkuroinméaenjatekeskuksessa sijaitsevallskompostointilaitoksella.(Etel&Suomen
Aluehallintovirasto paatds nro 205/2017/2017.)

UPMKymmenenja Lappeenrannan Energian kaavailemasta biokaasulaitoksesta ei ole vielé julkisesti saata-
villa olevia tiedotteita ja laskelmia. Lappeenranimergia on ilmoittanut, ettéa suunnitellulla biokaasulaitok-

sella kasiteltaisiin sekd UPK§mmaenenetta Lappeenrannan Energian jatevesilietteet ja etta laitoksen suun-
niteltu kasittelykapasiteetti olisi yli kaksinkertainen EKJH:n suunnittelemaan biokaasulaitokseen verrattuna.
(Etel&Saimaa 2017.)

4.3.2 Varannot

4.3.2.1Kaatopaikat

Lappeenrannassa twoii seké teollisuuden omia kaatopaikkoja ettd Etf€hitjalan Jatehuolloamistama yh-
dyskuntajatteelle tarkoitettuiKukkuroinméen kaatopaikka.

Stora EnsWood Products Honkalahden saliia ja Metsa Groujm tehtailla onyhteinen Kilteisten teolli-
suuskaatopikka. Kaatopaikalle ei kuitenkaan sijoiteta ympéristdluvan mukaan biohajoavia jatteita, joten
kaatopaikkakaasun muomstuminen on erittdin vahdaista (EteBiomen Aluehallintovirasto paéatés nro
227/2017/1, 2017). My6s UPMKymmeneKaukaan tehtailla on oma tésuuskaatopaikkansa Tuosassa.
Sinne on vuonna 2016 sijoitettu [&hinn& soodasakkaa orgaanisen jatteen kaatopaikkakiellon astuttua voi-
maan vuoden 2016 alusta. Tuosan kaatopaikan kaatopaikkakaasut kéasitelladn passiivisesti eika niitd kerata
talteen. (UPM R17.)

Vuonna 2016 on ollut kaytdssdyosParoc Oy:n teollisuuskaatopaikka lhalaisen kaupunginosassa. Kyseisen
kaatopaikan kaytto loppuu, kun Paiodivivillatehtaan tuotantorakennukset on purettu, arlt® vuosien
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20182019 aikanaParocin pysyvan jatteekaatopaikalle on sijoéttu viimeisina vuosina lahinna kiven seu-
lonta-alitetta ja karkaistua vuorivillajatetta, jotka eivat muodosta kaatopaikkakaasua.

Kukkuroinmaen kaatopaikallmuodostuvaa kaatopaikkakaaseaoteta talteen, vaan se vapautuu ilmake-
haan Vuonna 2016 Kukkuroinméen loppusijoitusalueelta vapautui laskennallisten arvioiden mukaan hyo-
dyntamaténta metaania ilmakehaan noin 309 tonnia. (Et&ddjalan Jatehuolto Oy 2016.) EKJH:n Kukkuroin-
maen kasittelykeskuksen ymparistéluvan mukaan kaasun mgadynen ei ole suunnitteilla. Tulevaisuuden-
suunnitelmina on vain kaasun pumppaaminen ja soihtupoltto vihemman ilmastoa kuormittavaksi hiilidioksi-
diksi, silla Kukkuroinméaen alueella ei ole tarvetta biokaasulla tuotetulle lammodlle tai sakitaléSuanen
Aluehallintovirasto patdsnro 205/2017/1, 2017.)

Toikansuon dietulla kaatopaikalta on kerattynyés kaatopaikkakaasu&uonna 2016&aatopaikkakaasun
tuotanto oli 402000 m3, josta metaanin osuus oli 38. Tata kaasua ei johdettu hyotykayttogHuttunen ja
Kuittinen 2017.Aikaisemmin Toikansuon kaatopaikalta keratty kaashy@igynnettyosittain. Syntyvén kaa-
sun maara kaenkin vahenee vuosittain, silla kaatopaikka ei ole enda kaytdssa. (Kiviueskala 2010.)

Taulukkoon18 on koostettumuodostuva netaani ja sen energiasisaltiiltd Lappeenrannan alueella sijait-
seviltakaatopaikoilta, joilta tieto oli saatavilla.

Taulukkol8. Kaatopaikoilla syntyva metaani

Kaasun lahde Muodostuva kaatopaikkakaasy Metaanin osuus| Metaanimaard | Energasisaltd
[m?] (%9 [t] [MWh]

Toikansuo 402000 32 92,6 1,4

Kukkuroinmaki 309 4.7

4.3.2.2)atevesilietteet

Lappeenrannassa on useampi jatevedenpuhdistamo, joiden poistolietteet kasitellaan talla hetkelld Kekkilan
kompostointilaitoksella Kukkuroinméella. Toikansummdistamolle johdetaan Lappeenrannan lisaksi jate-
vesia myds Lemitja Taipalsaarelta. Joutsenon keskustaajaman vedet johdetaan Oravaharjun puhdista-
molle. Nuijamaan ja¥lamaarkeskustaajamissa on omat pienpuhdistambaulukkoon 1®n koottu kunnal-

listen jatevedenpuhdistamoiden lietemaarat vuonna 2016saksi siina on mainitietteiden biokaasupo-
tentiaalit.

Taulukkol9. Kunnallisten jatevedenpuhdistamoiden lietemé&arat ja biokaasupoten{@aimaan Vesja Ymparistotutkimus Oy
2017ad)

Orava-
Puhdistamo Toikansuo - Nuijamaa Ylamaa | Vainikkala

Kuljetetaan Toikansuolle. Nuijamaalta
Poistolietteen maarit] 9611 839 Ylamaalta ja Vainikkalasta Toikansuol
tuotu lietemaara oli yhteensa @32mq,

Poistolietteen kuivaainemaara|t] 2095 174 Mukana ‘bikansuon luvuissa.
Metaanintuottopotentiaalj [mq] 389 246 33980 Mukana Toikansuon luvuissa.
EnergiasisaltfMWh] 4305 376 Mukana Toikansuon luvuissa.
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Kunnallisten jatevedenpuhdistamoiden lisaksi metsateollisuuden toimijoilla WipMmeneKaukaallag
Metsa Groupilla Joutsenossa on omat jatevedenpuhdistamadvgés raiss&asitellyissgpaperiteollisuuden
jatevesilietteissa on biokaasupotentiaalRrimaariliete on jatevedenpuhdistamon esiselkeytyksessa synty-
vaa kuitupitoista lietetta ja bioliete jatedenpuhdistusprosessin lopussa poistettavaa ylijgamalietetta.
Naista primaarilietteen biokaasupotentiaali on noin kolme kertaa suurempi kuin biolietteen (kun molemmat
on kuivattu samaan kuivainepitoisuuteen) (Rasi et al. 2012).

Jousenon Metsa Boardinibren biolietteen kuiveaineen maaréuonna 2016li 3800 tonnia ja primaéari-
lietteen maara noin $00 tonnia (kuivaainepitoisuus noin 40 %l.eino 2018)UPM Kaukaan tehtaiden ym-
paristdluvan mukaan kuivattua jatevesilietetta syntyi vuonna 2004 noi@083onnia,ja tastd osa on bio-
lietettd ja osa primaarilietetta Naissa voidaan erittdin karkeasti arvioida olevan biokaasupotentiaalia
30 GWhn verran vuositasolla.

4.3.23 Maatalouden biohajoavat jakeet

Tuotantoeldinten lantaa on mahdollista kayttaa biokaa tuotantoon. Lappeenrannan tuotantoeldinten ja
hevosten lukumaaré on kirjattu taulukko@9. Lis&ksi taulukossa on mainitantavarastosta saatava lanta-
maara, metaanitudb ja metaanin energiasidal. Naista lantavarastoon keratyista lantamaarista avisp
tettu laidunmaile jaava lanta. Metaanintuottopotentiaalissa on huomioitava, etta erityisesti kuivalannan
osalta elainsuojissa kaytetty kuiviketyyppi vaikuttaa energiasisalt&ésimerkiksi fen kaytto lisagootenti-
aalisesti saatavan biokaasun maaraé

Taulukkao20. Tuotantoeldinten lantamaara ja metaanintuottopotentiagliiomasseaatias 2018

_ Elainten Lantamaara varastosta Metaanintuottopotentiaali,
Lantajae v
maara vuodessa [MWh]
Lypsykarjan lietelanta 31251 2660
Lypsykarjan kuivalanta 5638 14 310 4760
Lihakarjan lietelanta 13551 1150
Lihakarjan kuivalanta 13 566 4520
Emakot ja porsaat lietelanta 3682 370
Emakot ja porsaat kuivalanta 2114 191 160
Lihasiat, lietelanta 7 150 730
Lihasiatkuivalanta 50 40
Munituskanat, lietelanta 97 97
. . 19194
Munituskanat, kuivalanta 598 600
Lampaat ja vuohekuivalanta 680 13 4
Hevoset kuivalanta 776 8 257 3740
Yhteensa 18830

Laman lisdksi maatalouden biohajoavia jakeita, joitappeenrannassalisi mahdollista kayttda biokaasun
tuotantoon, ovat viljelyn sivutuotteea syntyvat oljet jamurmet siementuotantopelloiltaai kesantopelloilta.
Peltobiomasankaasuntuottopotentiaali on parempi kuin laan, jasiind onyleensa korkeapi kuivaainepi-
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toisuus kuin lannasa Korkeampi kuivainepitoisiusvahentaébiokaasulaitoksen syoétteiden logistiikasta ai-
heutuvia kustannuksiga kuivempi jae soveltuu paremmin kuivamadatyslaitoksiin, joita nykyaan rakenne-
taan enemman kuin markamadatyslaitokgiaroAgria2018)

Taulukkoon21 on kirjattu keskeisimggi viljelyn sivutuotteita ja niiden metaanintuottopotentiaaBivuvirto-
jen maarat perustuvat nykyiseen viljelyalaan, satotasoon, ja satoinde#tsdiihen osuueen kasvista, joka
hyodynnetaan paasatona. (Biomasastéas 2018.0ljen osalta on huomioitu,tg vain 30 % on teknitalou-

dellisesti hyodynnettavissa.

Taulukkao21. Peltoviljelyn sivuvirtapotentiaalit ja metaanintuottopotentiagiiomasseaatlas 2018)

Sivuvirta Kuivaaineméaara (potentiaali) Metaanintuottopotentiaali
[t] [MWh]
Olki (viljat) 23 201 16 110
Oljykasvien korsi 1065 2700
Siementuotannon nurmi 245 750
Kesantonurmi 8011 24 620
Yhteensa 44 190
4.3.2.4Biojatteet

Lappeenrannan alueella syntyvat biojatteet kéedéte keskitetysti Etel&Karjalan Jatehutd. Biojatteiden ka-

sittely tapahiuu Kekkilan Kukkuroinmaen laitoksessa kompostoimalla. Lappeenrannan kaupungin kasvihuo-
nekaasupaasttlaskennassa on aiemmin arvioitu biojatteité kerattdvan 3 444 tonnia vuonna 2016. Lappeen-
rannan osuus EKJH:n kerddmastéa biojatteestd on laskettu suhteesdssmadraan. Biojatteen metaani
tuottopotentiaaliksi voidaan arvioida noin 3 780/Nh/a.

4.3.2.5Hoitokalastus

Vuosittain Lappeenrannan alueella hoitokalastuksen myoéta saatava kalamaky@namenentonnia. Hoito-
kalastuksesta saatava kalasaalis olisi malsfallohjata biokaasulaitokseen yhdessa muiden biohajoavien
jatteiden kanssa. Kymmenesta tonnista hoitokalastuksen my6td saadusta saaliista voitaisiin tuottaa noin
12 MWh energiaaTalla hetkella osa kaloista paatyy lemmikkien herkuiksi, osa kompostdititKJH:lle),

ja osa murskataan ja levitetdén peltoja lannoittamaan.

4.3.3 Energiantuotantopotentiaali

Kuvassa20 on esitetty metaanintuottopotentiaalit tarkastelluille biohajoaville virroillduomioitavaa on,

etta viljelyn sivuvirtojen metaanintuottopehtiaali on laskettu niin, etté kaikkiljelynsivutuotteet kerattai-

siin talteen ja hyddynnettaisiin. Vastaavasti eldinten lannan potentiaali perustuu arvioon lannan energiasi-
sallosta, jos kaikki muualle kuin laitumelle paatyva lanta hyddynnettéigiids metsateollisuuden jatevesi-
lietteiden energiasisaltd oarvioitu karkeasti. Kuvast&20 voidaan kuitenkirtarkastellaeri biohajoavien vir-

tojen keskinaistd suhdetta biokaasupotentiaaleiltaan.
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Kuva20. Metaanintuottopotentiaali biohajoaville virroille

Enegiantuotantopotentiaaliin vaikuttaa erityisesti viljelyn sivuvirtojen jarlan osalta biokaasun tuotan-
toon saatava syotteiden maara. Osa laga esimerkiksi kaytetéaan peltojen lannoitukseen. Mygs osa viljelyn
sivuotteista jatetdan/ajetaan takaisin pelta. Jatevesilietteet ja biojatteet sen sijaan tulee kasitella jollain
tapaa.My0Os hokaasun tuotantoon valittu tekniikka ja biokaasulaitoksen lopputuote vaikuttavat lopulta ja-
keista saatavaan energiamaaraan. Biokaasulaitoksilla voidaan tuottaa sahkddyafpéa tai likennepolt-
toainetta.

4.4 Jatepolttoaineet

Jatettd voidaan joko jalostaa polttoaineeKBEF}ai polttaa sellaisenaan energiantuotantolaitosten katti-
loissa. Jatteen polttoon voimalaitoskattiloissa tarvitaan kuitenkin erilliset luvatgjgoltetaankin erillisissa
jatteenpoltto- tai rinnakkaispolttolaitoksissd.appeenrannan alueella jatehuollon jarjestad Eteddjalan Ja-
tehuolto, jonka kerddmat sekajatteet viedaén Riihim&elle Ekokemin jatteenpolttolaitokseen. Lappeenrannan
alueen jatteisél tuotetaan siis energiaa, mutta tuotantolaitos ea#gekaupunginalueelh.

Lappeenrannassa on yksi jatteen rinnakkaispolttolaitos, FinnsementtREly:n kayttd Finnsementiltdi
vuonna 2016oin 250GWh.Finnsementti on Lappeenrannan alueen aindéegn rinnakkaispolttoon hy-
vaksytty laitos. Yhtaan varsinaista jatteenpolttolaitosta Lappeenrannassa ei ole.

Finnsementill& on lupa kayttda lihaluujauhoa (02 02 99), kierratyspolttoainetta (13 07 03)-je/R&H-

netta (19 12 10) sementtiuunin [Ammadntiantoon. Voimassa oleva ymparistélupa ei rajoita kierratyspoltto-
aineiden kaybn maaraa.Vuonna 2017 Finnsementti on myods hakenut lupaa laajempaan kierratyspolttoai-
neiden valikoimaakayttoon toiminroissaan.(KASELY/1525/2017Maulukossa??2 on listattu Finsementin
kayttamat polttoaineet vuonna 2016.
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Taulukko22. Finnsemerit Oy:npolttoainekayttd 2016

Polttoaine Polttoainekayttod Osuus
[GWH (%9
Oljytuotteet 12,7 2,8
Petroleumkoksi 170,7 37,9
Kivihiili 19,9 4,4
REF 247 54,9

Vaikka miltei puolet Finmesnentin vuonna 2016 kayttdmasta polttoakemergiasta olikin peraisin jatepoltto-
aineista, on lisaamispotentiaalia vield noin ZB®/h. Lisd&mispotentiaalia on siis jatepolttoaineiden kay-
tossd. Rajoittavana tekija jatepolttoaineiden kaytolle on Finnsemantdin sementin tuotannon asettamat
rajoitukset kierratyspolttoaineen kaytolle.

Kierratyspolttoaineen poltto ei saa aiheuttaa hairidita klinkkerin tuotannossa, muutoksia sementin laadussa
tai haitallisiapalamipaastoja. Lisaksi polttoaineen kasittelynsjgdton tulee tapahtua sujuvasti ja sen lam-
poarvon on oltava riittava. Polttoaineen kayttbonotossa tutkitaan aina myos sen kemiallinen koostumus. Jos
kierratyspolttoaine vastaa sille asetethin vaatimukséin, on Finnsementi mahdollista korvata koko polit
ainekaytto jateperaisilla polttoaineilla. Sementtiuunit soveltuvat hyvin jatteenpolttoon, silldaakksynny

ja uunissa on korkea palamislampdétila seka pitkdymaaika ilmapaastoilleLéveelahti 2018.)

Finnsementille ohjautuvat jatepolttoaineet eiviuitenkaan valttaméatta olg@eraisinuusiutuvista lahteista,
vaan ne voivat olla myos fossiilisperaidlipaataan jatepolttoaindien kayttdavoitaisiin kuitenkin lisata vuo-
den 2016 polttoainenkayttétietojen perusteellanoin 203GWh/a.

4.5 Tuulivoima

45.1 Nykykayttd

Lappeenrannassa on tuulivoiman tuotantoa Muukonkankaalla. Muukon tuulipuiston perustiedot on esitetty
luvussa 3.1.1. Vuonna 2016 tuulivoimaloiden tuotto oli 34 GWh (TuuliSaimaa RLiKon alueelle, Jout-
senon Kaukkorvenkankaalle oli suuteilla rakentaa viela kaksi voimalaa lisaa, reilun kilometrin etaisyydella
nyKkyisiin voimaloihin. Hallintoikeuden p&atoksellvoimaloiden suunnittelutyd kuitenkin lopetettiin vuonna
2017.

Muukon voimaloidenisdksi Lappeenrannan teknillise{lAUT yliopistolla on opetus tutkimus ja demonst-
raatiokaytossa pieni, 20 kW:n tuulivoimala. Sen vuosituotanto vuonna 2016162 RWh (Lappeenrannan
teknillinen yliopisto 2018).

4.5.2 Varannot

Vuonna 2011 valmistui Sisuomen tuulivoimaselvitys, joskausi maakuntaliittoatarkastel tuulivoimatuo-
tannon potentiaaleja alueillaan. Selvityksessa Idydettiin tuulivoiman tuotantoon potentiaalise¢t Etela
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Karjalan alue¢h. (EtelaKarjalan liitto 2011.Kuvaan21 on merkittytuuliolosuhteiltaantuulivoimalle sudui-

sat alueetLappeenrannassduulivoiman rakentamisessa pidettiin riittdvané tuulennopeutena 6,3 m/s 100
metrin korkeudessa. Talla tuulennopeudella tuulivoiomekannattavaa tuulivoimawranhansyottotariffijar-
jestelman tukien avulla.appeenrannassa tuolot ovat otolliset tuulivoiman tuotannolle Saimaan saarissa
ja lahella rantaalueita.

TAET 23BN T.

‘.'.-\ { ‘ ‘...
\'.. L . ‘,\ \”\‘w ) o W /
\ ;_f\\“ - LF
e ':H' v b
o (?.'ﬂ

Tuulisuus 6,3 m/s tai yli
100 m:n korkeudessa

6,30 - 6,49
' | 6,50-6,99

B 7.00-7.20

Lahde: Tuuliatlas 2010

km

Kuva2l. Tuuliolosuhteiltaan suotuisat alueeappeenrannasstuulivoiman tuotannollgEtelaKarjalan liitto)

Kuvass&1 on huomioitava2,5 kilometrinhilakoon aiheutama karkeuga suotuisten alueiden rajaus. Todel-
lisuudessa suotuisatiuliolosuhteet eivat taysinoudattele kuvan mukaisia rajoja, koska hilakoon suuruuden
takia mm. alueen korkeuserojen vaikutukset tuuliolosuhteisiin eivat nay naissa kuvissa.

4.5.3 Enegiantuotantopotentiaali

SisdSuomen tuulivoimaavityksessa sopivia tuulivoimekentamisen kohteita etsittdessa otettiin huomioon
riittdvat tuuliolosuhteet seka tuulivoiman rakentamista rajoittavat tekijat. Tuulivoiman rakentamista rajoit-
tavista tekijoistl selvityksessa huomioitiin taulukko@8 kirjatut seikat. (Etelkarjalan liitto 2011.pDsa tau-
lukkoon kirjatuista rajoittavista tekijoista liittyy tuulivoiman tuotannon kustannuksiin, kuten olemassa oleva
tieverkosto ja etaisyys sahkoverkkgga osa muiin rajoittaviin tekijoihinkuten asutukseen ja luontoympa-
ristoon.
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Taulukkao23. SisdSuomen tuulivoimaselvityksessé huomioidut tuulivoiman tuotantoa rajoittavat tekijat

Tuulivoimaakentamista rajoittavat tekijat
Maakuntakaavan aluevaraukset
Sahkdverkken ja tieston sijainti suhteessa kohteeseen
Maastotiedot
Tiedot elinkeinotoiminnasta ja asutuksesta kohteessa
Lentoturvallisuus
Rantavythykkeet ja vesisttt
Arvokkaat luontag ja kulttuuriymparistét
Suojelualueet ja linmston tarkeimmat muuttoreitit sekéevahdysalueet
Puolustusvoimien toiminta alueella

Kuvaan22 on merkitty tuulivoimarakentamiselle suotuisa alU&iitdon rajattu pois ylla olevien, taulukkoon
23 kirjattujen tekijoiden kannalta merkittavat aluegbllointuulivoimalle suotuisat alueatdhenevatmerkit-
tavasti.

Tuulivoimaan soveltuvat alueet
Eteld-Karjalassa

Tuulisuus 6,3 m/s tai yli
100 m:n korkeudessa

630-649
6,50-699

B 700-720

Kuva22. Lappeenrannamuulivoiman tuotannolle suotuisa alue kartalla (Et&arjalan liitto 2011)

Kuten kuvasté22 nahdaéan, on Lappeenrannan alueella tuulivamiakentamiseen soveltuvimmat alueet
Muukon nykyisen tuulipuiston |&ti&a seké Joutsenossa Aholan alueella. Myds Taipalsaaren rajalla on joitain
tuulivoimarakentamiselle suotuisaksi ja mahdolliseksi tunnistettuja kohteita.

SisaSuomen tuulivoimaselvityksen jalkeen Lappeenrannan kaupungin alueen tuulivoimapotentiaalia ja mah-
dollisia tuulivoiman rakentamiskohteita on tarkastelu Rejlersin vuonna 2017 tekeméassa Uusiutuvan energian
investointioppaassa. Rejlersin selvityksessa hyddynnettiin myosatlaksen tietoja, hilakoolla 250m x 250

m, niin, ettatuulen nopeus on yli 7,5 m/&50 metrin korkeudella. Tuulivoiman rajoittavista tekijoista Rejler-

sin selvityksessa tarkasteltiin Natuja luonnonsuojelualueet, rakennetun kultiiympéariston (RKY) alueet,
iimatieteenlaitoksen sdatutkien tuottama data, Lappeenrannan lentokenttatomamaiheuttamat rajoitteet

ja maakuntakaavan sisaltd. Rejlersin raportissa esittelema tuuliolosuhdekartta on esitetty kB®assa
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Kuva23. Rejlersin laatima tuidlosuhdéartta tuulioloiltaan suotuisista alueista ja tuulivoimarakentamista rajoittavighijpista Lappeenrannassa (Rejlers 2017)
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